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Resumen1
Uno de los ma´s influyentes teo´ricos de la educacio´n del siglo XX ya adelan-
taba en sus textos que “saber que ensen˜ar no es transferir conocimiento, sino
crear las posibilidades para su propia produccio´n o construccio´n” Paulo Freire
(1921-1997). Este enfoque se opone totalmente a la idea cla´sica en la que los
conocimientos se obtienen a trave´s de la memorizacio´n meca´nica en clases ma-
gistrales, donde el docente mantiene la distancia con los alumnos. En este senti-
do las materias relacionadas con la tecnologı´a constituyen la mejor herramienta
educativa para fomentar la formacio´n de ciudadanos auto´nomos con pensamien-
to crı´tico propio.
Este trabajo propone utilizar el desarrollo de proyectos de aplicacio´n pra´ctica
para introducir a los alumnos los conceptos de robo´tica y programacio´n, tenien-
do en cuenta el nivel socio-econo´mico y las oportunidades que rodean el sistema
educativo en la comunidad auto´noma de Cantabria. Adema´s, se plantea y evalu´a
el uso de SCRUM educativo como alternativa al me´todo de aprendizaje basado
en proyectos (ABP). Este ana´lisis se realiza a trave´s del desarrollo de un pro-
yecto de robo´tica educativa con un grupo de alumnos en el IES La Albericia de
Santander.
Palabras clave: Robo´tica Educativa, Metodologı´as A´giles, Aprendizaje basa-
do en proyectos, SCRUM.
1En este documento, no se discrimina a nadie por razo´n de sexo. A lo largo del mismo se
utilizara´ el ge´nero gramatical masculino para referirse a colectivos mixtos, como aplicacio´n de la
ley lingu¨ı´stica de la economı´a expresiva. Tan solo cuando la oposicio´n de sexos sea un factor
relevante en el contexto se explicitara´n ambos ge´neros.
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Abstract
One of the most influential educational theorists of the twentieth century al-
ready advanced in his texts that “know how to teach is not to transfer knowledge,
is to create the possibilities for its own production or construction” Paulo Freire
(1921-1997). This approach is totally opposed to the classical idea in which know-
ledge is obtained through mechanical memorization in master classes, where the
teacher maintains distance from the students. In this sense, matters related to
technology are the best educational tool to encourage the formation of autono-
mous citizens with their own critical thinking.
Taking into account the socio-economic level and the opportunities that su-
rround the educational system in the autonomous community of Cantabria, this
work proposes to use the development of practical application projects to introdu-
ce students to the concepts of robotics and programming. In addition, the use of
educational SCRUM is proposed and evaluated as an alternative to the project-
based learning method (PBL). This analysis is carried out through the develop-
ment of an educational robotics project with a group of students at the IES Albe-
ricia of Santander.
Keywords: Educational Robotics, Agile Methodologies, Project-based lear-
ning, SCRUM.
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1. Introduccio´n y Justificacio´n
En la actualidad la tecnologı´a esta transformando tanto el sector econo´mico
como el industrial. Entonces, no es de extran˜ar que las empresas incorporen
procesos de produccio´n y elementos tecnolo´gicos basados en automatismos y
control de procesos. Estos procesos tienen como objetivo acotar los tiempos de
fabricacio´n, aumentar la productividad y reducir los costes en mano de obra. Los
ingenieros meca´nicos, electro´nicos y ma´s recientemente los informa´ticos han
asumido el papel protagonista en estos desarrollos. La demanda de este tipo de
profesionales en el mercado actual genera un nuevo campo en la formacio´n de
las poblaciones ma´s jo´venes (Zun˜iga, 2006).
Haciendo eco de esta demanda podemos afirmar que la tecnologı´a es una de
las piezas fundamentales en la educacio´n de los alumnos en el presente siglo,
pero no debemos olvidar que el currı´culo de nuestro sistema educativo establece
su base en las asignaturas de cara´cter cientı´fico. Por ejemplo, en el currı´culo
de la Educacio´n Secundaria Obligatoria (ESO) se consideran las materias de
Matema´ticas, Biologı´a, Quı´mica, Historia y Geografı´a como la base de la ciencia.
El currı´culo fija los objetivos, esta´ndares y criterios que se deben seguir en un
marco comu´n dejando abierto el espacio en el que se da forma al conocimiento
y la identidad de las materias. La sociedad del siglo XXI se define en la cultura
conocida como DIY (Do it yourself!) o ha´galo usted mismo (Cilleruelo & Zubiaga,
2014), situa´ndonos bajo un nuevo concepto donde la ciencia, la tecnologı´a, la in-
genierı´a, el arte y las matema´ticas confluyen como me´todo de aprendizaje. Este
me´todo es conocido por sus siglas en ingle´s STEAM (Science, Technology, Engi-
neering, Arts and Math) y tiene como objetivo fomentar el proceso de aprendizaje
del alumnado en las relaciones de estas competencias.
En las primeras etapas de la introduccio´n de la robo´tica en la educacio´n su-
perior se trabajo´ ma´s el contexto te´cnico que pedago´gico. Ma´s alla´ de los limites
universitarios la adaptacio´n de estos nuevos conceptos a la ensen˜anza de se-
cundaria generaba un reto difı´cil de alcanzar. De hecho, durante los primeros
an˜os se crearon actividades extraescolares de robo´tica que impartı´an directa-
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mente profesionales de la materia (D’Abreu & Condori, 2017). Trabajos como el
de Campos y col. (2011) han ayudado a identificar las caracterı´sticas de la in-
troduccio´n a la robo´tica como recurso tecnolo´gico en el currı´culo, caracterizando
la misma bajo la premisa de tratar con sistemas que centran su atencio´n en la
relacio´n tiempo-espacio. Por tanto, podemos afirmar que no es una tarea fa´cil
llevar a cabo la adaptacio´n de las materias a las nuevas necesidades educativas.
Entonces, los docentes de esta nueva etapa deben destacar por ser el soporte
hacia un aprendizaje adaptativo y mo´vil, tal y como reflejan las nuevas tendencias
tecnolo´gicas.
La robo´tica educativa (RE) es la disciplina que permite a los estudiantes desa-
rrollar las competencias relacionadas con el aprendizaje a trave´s del proceso de
disen˜o, construccio´n y programacio´n de sistemas fı´sicos automa´ticos. Estos sis-
temas, denominados Robots, se construyen con diferentes materiales y recursos
tecnolo´gicos que son programados y controlados desde un computador y/o dis-
positivo mo´vil (Zun˜iga, 2012). Por tanto, la RE tiene como objetivo mejorar la cali-
dad del aprendizaje de las ciencias de una forma pra´ctica, fomentando el intere´s
de los estudiantes en la resolucio´n de problemas a trave´s del uso de recursos
multidisciplinares. Adema´s, facilita el proceso de ensen˜anza-aprendizaje de los
docentes.
La demanda del mercado actual y su relacio´n con el sistema educativo son
la base de este trabajo donde, se realizara´ un ana´lisis del entorno socio-cultural
de la comunidad auto´noma de Cantabria. Relacionando este entorno y la RE
se llevara´ a cabo un sistema de control automa´tico con los alumnos de 1o de
Bachillerato, dentro de la asignatura de Tecnologı´a Industrial I. Finalmente, se
evaluara´ el desarrollo de la te´cnica de aprendizaje basada en proyectos (ABP) a
trave´s del uso de la metodologı´a a´gil SCRUM utilizada como base en el desarrollo
del proyecto.
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2. Objetivos
El principal objetivo que persigue este trabajo es plantear la introduccio´n a la
robo´tica y la programacio´n en Bachillerato, a trave´s de la realizacio´n de proyectos
de aplicacio´n practica basados en la demanda, tanto econo´mica como educativa,
de Cantabria.
Para alcanzar el objetivo propuesto se han definido los siguientes objetivos
especı´ficos :
Analizar el estado de la demanda tanto educativa como econo´mica de la
comunidad auto´noma Cantabria.
Proporcionar una respuesta en materia de robo´tica y programacio´n a los
objetivos de la materia de Tecnologı´a Industrial de 1o Bachillerato propues-
tos en el currı´culo de Cantabria.
Analizar y evaluar el uso de la robo´tica educativa en el aula.
Probar y evaluar el me´todo SCRUM dentro del aula como complemento de
trabajo a la metodologı´a de ABP.
Proponer diferentes aplicaciones pra´cticas que ayuden, tanto a los docen-
tes como a los alumnos, en las tareas de ensen˜anza-aprendizaje dentro de
los contenidos de robo´tica y programacio´n.
Aumentar la motivacio´n de los alumnos relacionando estos proyectos de
aplicacio´n practica con el entorno socio-cultural que los rodea.
Evaluar a trave´s del desarrollo pra´ctico de una de estas aplicaciones la
aportacio´n que realiza a los objetivos, contenidos y esta´ndares de aprendi-
zaje propuestos para la etapa educativa de Bachillerato.
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3. Marco teo´rico
El presente trabajo centra su desarrollo en la integracio´n de la robo´tica y la
programacio´n en la etapa educativa que agrupa la Educacio´n Secundaria Obliga-
toria y el Bachillerato dentro de la comunidad auto´noma de Cantabria. Entonces,
es necesario realizar una ana´lisis previo que incluya el estado de la cuestio´n en
las caracterı´sticas propias de Cantabria, la normativa vigente, y finalmente, la
Robo´tica Educativa en general.
3.1. Comunidad auto´noma de Cantabria
Hace falta realizar un breve repaso a la oferta y demanda tanto econo´mica
como educativa de la comunidad auto´noma de Cantabria para conocer las nece-
sidades y oportunidades de futuro que rodean a los estudiantes. De esta forma
podremos acercarnos ma´s a sus intereses y aumentar su motivacio´n durante la
etapa educativa.
Cabe destacar que el ı´ndice de recambio2 se encuentra entre el 110 % y el
192 %, lo que indica una disminucio´n en la tasa de alumnos matriculados en
la etapa educativa obligatoria de entre 3 a 16 an˜os de edad (ICANE, 2017). Si
tenemos en cuenta el total de la poblacio´n los jo´venes representan, tan solo,
el 17,75 %. Con un porcentaje tan bajo debemos fomentar su intere´s por las
profesiones que mantienen la economı´a de nuestra comunidad.
Por lo tanto, vamos a realizar un breve ana´lisis de los sectores econo´micos
de Cantabria para ajustar la oferta educativa a las necesidades del entorno.
Adema´s, de esta forma contribuimos a fomentar la competencia de conciencia
y expresiones culturales reflejada en la LOMCE (2013).
3.1.1. Economı´a
La evolucio´n de la economı´a en Cantabria afecta a los tres sectores econo´mi-
cos.
2Relacio´n entre la poblacio´n de 60 a 64 an˜os y la poblacio´n de 15 a 19 an˜os.
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Sector primario (2,2 %3): agrupa la actividad econo´mica relativa principal-
mente a la agricultura, ganaderı´a y pesca. Actualmente, su potencial se
encuentra en la produccio´n de vino.
Sector secundario (21,9 %): engloba las actividad industriales y la cons-
truccio´n. Las actividades ma´s comunes dentro de este sector son: procesa-
do y conservacio´n del pescado, fabricacio´n de maquinaria y otros productos
meta´licos, metalurgia, caucho y materias primas, forja y talleres y industrias
extractoras de energı´a, agua y residuos.
Sector terciario y de servicios (70,2 %): se refiere a las actividades desa-
rrolladas para fomentar el turismo y la mejora de transportes.
En referencia al uso de las nuevas tecnologı´as dentro de estos sectores
el ICANE (2018) indica que en el an˜o 2017 un 9.7 % de las empresas Ca´ntabras
emplearon especialistas en Tecnologı´as de la Informacio´n y la Comunicacio´n. En
el caso empresas con ma´s de 250 empleados, el porcentaje asciende hasta un
67,9. Adema´s, al menos un 11,8 % del total han proporcionado actividades for-
mativas en esta materia a sus empleados, lo que indica la concienciacio´n de los
diferentes sectores en relacio´n a la integracio´n con las nuevas tecnologı´as. Por
su lado, el uso de Robots4 se encuentra presente en un 10,9 % de las empresas,
estas mayoritariamente se dedican al sector industrial o servicios. Este ana´lisis
nos muestra que los dos principales sectores en los que se apoya la economı´a
de Cantabria esta´n apostando por el uso de las nuevas tecnologı´as.
3.1.2. Educacio´n
En la actualidad existen 296 centros de educativos en Cantabria, un buen
nu´mero teniendo en cuenta que se trata de una comunidad pequen˜a. Sin em-
3Porcentaje de activos en Cantabria segu´n datos publicados en el Instituto Nacional de Es-
tadı´stica. https://www.ine.es
4Dentro de este grupo solo se incluyen los robots que poseen componentes meca´nicos que-
dando excluidos los conocidos como robots de software, es decir, los programas de ordenador
que realizan una automatizacio´n inteligente de procesos. Este software genera un “trabajador
virtual” que trabaja con una o varias aplicaciones existentes de la misma manera que lo hace una
persona fı´sica al interactuar con e´l.
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bargo, el Consejo Econo´mico y Social (2018) identifica una deficiencia en las
infraestructuras educativas del medio rural en relacio´n a la secundaria. Como se
puede observar en la figura 1, 105 localidades cuentan con Colegios de Edu-
cacio´n Primaria y, tan solo, 40 de estas disponen de un Centro de Educacio´n
Secundaria Obligatoria. Adema´s, ma´s de la mitad de los centros de secundaria
se encuentran en Santander, lo que provoca que los alumnos de primaria de al
menos un 54 % del resto de Cantabria debera´n desplazarse para acceder a la
secundaria.
Figura 1: Distribucio´n de los Centros de Educacio´n Primaria, Secundaria y Bachillerato
en Cantabria. Los puntos rojos representan los Colegios pu´blicos de Educacio´n Infantil
y Primaria. Los cı´rculos azules con un rombo, los Institutos de Educacio´n Secundaria y
Bachillerato. Creado con google maps a partir de los datos proporcionados por el Gobierno de Cantabria.
Por lo tanto, la falta de infraestructuras que obliga a migrar a los jo´venes a
las zonas urbanas fuerza a los equipos docentes a proporcionar marcos edu-
cativos que integren la cultura y costumbres de cuantos conviven en ella con
el objetivo de reducir la tasa de abandono escolar por falta de adaptacio´n al
entorno. Si unimos este hecho al ana´lisis econo´mico realizado en el apartado
anterior tenemos la informacio´n necesaria para generar proyectos, como se vera´
en la seccio´n 7, que llamen la atencio´n de los alumnos y den respuesta a las
necesidades econo´micas del entorno. Aun ası´ no debemos olvidar que nos en-
contramos bajo un sistema reglado, por lo que tambie´n es importante tener en
cuenta la normativa vigente en materia de educacio´n que regula la tecnologı´a.
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3.2. Robo´tica y programacio´n en el currı´culo
Las denominadas Tecnologı´as de la Informacio´n y Comunicacio´n (TIC) apa-
recen mencionadas en la Ley Orga´nica 2/2006 (LOE), donde se reconoce que
existe una evolucio´n acelerada de la ciencia y la tecnologı´a que afecta al desarro-
llo social y, por lo tanto, debemos preparar a los alumnos para vivir bajo la nueva
sociedad del conocimiento y de lo que esta derive. Para la educacio´n secundaria
fija su objetivo en conseguir formar al alumnado en el desarrollo de las destrezas
ba´sicas en la utilizacio´n de las fuentes de informacio´n con sentido crı´tico.
Sin embargo, la Ley Orga´nica 8/2013 (LOMCE) que complementa y no dero-
ga la mencionada anteriormente, concreta la formacio´n de las TICs a trave´s de
la integracio´n de materias especı´ficas: Tecnologı´as de la Informacio´n y Comuni-
cacio´n, y Tecnologı´a Industrial.
El Real Decreto 1105/2014 establece los objetivos, competencias, conteni-
dos, esta´ndares y criterios de evaluacio´n ba´sicos que garantizan la validez de
las titulaciones de la ESO y Bachillerato en todo el territorio Espan˜ol. En este
Real Decreto se introducen por primera vez los contenidos asociados al cono-
cimiento de los lenguajes de programacio´n, la automatizacio´n de procesos y la
robo´tica. En concreto, para los niveles comprendidos entre 4o de ESO y 2o de
Bachillerato en las materias de Tecnologı´a, Tecnologı´a Industrial (TIN) y TIC.
El presente trabajo se desarrolla en la comunidad auto´noma de Cantabria,
en concreto para alumnos matriculados en 1o Bachillerato en la Asignatura de
Tecnologı´a Industrial I en el IES La Albericia. Debido a esto recurrimos al Decreto
38/2015 que regula el currı´culo que debemos tener presente en nuestra pra´ctica
docente dentro de Cantabria.
La ley define que, dentro de la etapa educativa del Bachillerato, se debe pro-
porcionar a los alumnos la formacio´n, madurez intelectual y humana, ası´ como,
los conocimientos y habilidades que les permitan incorporarse a la vida activa
y/o a la educacio´n superior con responsabilidad y competencia.
Adema´s, en primer lugar, el Decreto define los objetivos generales que se de-
ben abordar durante el proceso de ensen˜anza en el Bachillerato. A continuacio´n,
destacamos los que resultan de aplicacio´n en el presente trabajo:
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(c) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de
forma responsable y auto´noma, y desarrollar su espı´ritu crı´tico. Prever y
resolver pacı´ficamente los conflictos personales, familiares y sociales.
(e) Desarrollar, aplicar y potenciar las competencias adquiridas por los alum-
nos en la educacio´n ba´sica.
(i) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologı´as de la informacio´n
y la comunicacio´n.
(k) Acceder a los conocimientos cientı´ficos y tecnolo´gicos fundamentales y
dominar las habilidades ba´sicas propias de la modalidad elegida.
(l) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la inves-
tigacio´n y de los me´todos cientı´ficos. Conocer y valorar de forma crı´tica la
contribucio´n de la ciencia y la tecnologı´a en el cambio de las condiciones de
vida, ası´ como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.
(m) Afianzar el espı´ritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibili-
dad, iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido crı´tico.
(p) Profundizar en el conocimiento del patrimonio histo´rico, artı´stico, cultu-
ral y natural, y de las tradiciones de Cantabria, afianzando actitudes que
contribuyan a su valoracio´n, difusio´n, conservacio´n y mejora.
En segundo lugar el Decreto 38/2015 dice que “la materia Tecnologı´a Indus-
trial proporciona una visio´n razonada desde el punto de vista cientı´fico-tecnolo´gi-
co sobre la necesidad de construir una sociedad sostenible en la que la raciona-
lizacio´n y el uso de las energı´as y los materiales, la mejora de los procesos de
produccio´n y la eficiencia de las ma´quinas contribuyan a crear sociedades ma´s
justas e igualitarias formadas por ciudadanos con pensamiento crı´tico propio”
(p.990).
En u´ltima instancia, incluye los 5 bloques de contenidos que se llevara´n a ca-
bo en la materia: disen˜o, produccio´n y comercializacio´n de productos tecnolo´gi-
cos, introduccio´n a la ciencia de los materiales, ma´quinas y sistemas, procedi-
mientos de fabricacio´n y recursos energe´ticos.
8
Figura 2: Bloque 1. Disen˜o, produccio´n y comercializacio´n de productos tecnolo´gicos.
Contenidos, Criterios y Esta´ndares.
El desarrollo de actividades que conllevan la introduccio´n a la programacio´n
y la robo´tica contribuyen especialmente al desarrollo de los Bloques 1 y 3.
Por un lado, sera´n de aplicacio´n los contenidos, criterios de evaluacio´n y
esta´ndares de aprendizaje correspondientes al Bloque 1. Disen˜o, produccio´n y
comercializacio´n de productos tecnolo´gicos, ver figura 2, que son comunes to-
dos los procesos Procesos de resolucio´n de problemas tecnolo´gicos que son
comunes a todas las actividades que se desarrollan bajo esta asignatura.
Por otro lado, se tendra´n en cuenta los contenidos, criterios y esta´ndares refe-
rentes al Bloque 3. Ma´quinas y sistemas, ver figura 3. Esta muestra a los alumnos
un cambio en la sociedad donde los objetivos se fijan en la mejora de los pro-
cesos de produccio´n a trave´s de procesos que requieran de un menor esfuerzo
humano. Para ello los estudiantes debera´n adquirir los conocimientos asociados
con los componentes y programas que influyen en el disen˜o y montaje de las
maquinas automatizadas con lo´gica cableada y/o programada.
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Figura 3: Bloque 3. Ma´quinas y sistemas. Contenidos, Criterios y Esta´ndares.
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4. Estado de la cuestio´n
Concebimos la robo´tica educativa como un contexto de aprendizaje que se
apoya en las tecnologı´as digitales para hacer y aprender sobre la robo´tica.
Este contexto involucra a quienes participan, en el disen˜o y construccio´n
de creaciones propias (objetos que poseen cuerpo, control y movimientos),
primero mentales y luego fı´sicas, construidas con diferentes materiales y
controladas por un computador llamadas simulaciones o prototipos. Estas
creaciones pueden tener su origen, en un referente real, por ejemplo: un
proceso industrial automatizado, en el que los estudiantes recrean desde la
apariencia de las ma´quinas hasta las formas de movimiento o de interactuar
con el ambiente; entonces nos encontramos ante una simulacio´n; o proto-
tipos que corresponden a disen˜os totalmente originales, como por ejemplo
el disen˜o y control de un producto que resuelve un problema particular de
su escuela, de su hogar o comunidad; de una industria o proceso industrial.
Igualmente las producciones de los estudiantes podrı´an integrar ambas: pro-
totipos y simulaciones.(Zun˜iga, 2006, p.2)
Los Robots son maquinas que responden a determinadas acciones basadas
en su interaccio´n con el mundo fı´sico que lo rodea. Es por ello, que su desarrollo
requiere de conocimientos y habilidades relacionadas con la ciencia, la tecno-
logı´a, las matema´ticas, el arte, etc. Estos conocimientos definen a la robo´tica
educativa dentro del contexto de aprendizaje multidisciplinar STEAM.
STEAM es el modelo educativo que agrupa las 5 a´reas del conocimiento:
ciencia, tecnologı´a, ingenierı´a, arte y matema´ticas. Su uso tiene como objetivo
motivar al alumnado hacia el auto-aprendizaje a trave´s de la relacio´n de los con-
ceptos adquiridos en las diferentes a´reas.
En la actualidad, la robo´tica educativa esta presente en varios trabajos de
investigacio´n y evaluacio´n pra´ctica, ya que se trata de un modelo de innovacio´n
en materia de educacio´n.
La mayor parte de los trabajos de investigacio´n en esta materia se realizan en
el contienente Americano. De entre ellos, destacamos trabajos como el de Zun˜iga
(2012) o Moreno y col. (2012), publicados en la revista electro´nica Teorı´a de la
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educacio´n. Educacio´n y cultura en la sociedad de la informacio´n de la Univer-
sidad de Salamanca, Espan˜a. En estos se realiza un ana´lisis de las lecciones
ma´s importantes aprendidas tanto por los docentes como por los alumnos en la
utilizacio´n de la RE como herramienta de aprendizaje. Destacan la necesidad de
desarrollar proyectos que despierten el intere´s de los alumnos y de los docentes.
Adema´s, muestran que la utilizacio´n de RE en entornos controlados es u´til para
ensen˜ar a los alumnos partiendo sus propios errores. Finalmente, remarcan la
RE como la oportunidad que tienen los docentes para demostrar su capacidad
de adaptarse a las nuevas tecnologı´as y requerimientos del mercado.
A nivel estatal, nos encontramos con trabajos como el de Balcells (2012)
o Ocan˜a Rebollo (2012), que realizan un ana´lisis de la RE en Espan˜a y Almerı´a,
respectivamente. Estos trabajos se centran en introducir la programacio´n a trave´s
del juego, en concreto haciendo uso de LEGO Mindstorms NXT 5. Ambos traba-
jos destacan que se trata de un campo nuevo que abre muchas posibilidades
tanto en la adquisicio´n de conocimientos en la materia de la tecnologı´a como
en el desarrollo de capacidades para la resolucio´n de problemas y el ana´lisis de
alternativas. De igual forma se trata de una herramienta que permite aumentar la
creatividad y fomentar el trabajo en equipo.
Continuando con el ana´lisis de otros proyectos, en el an˜o 2014, Patin˜o, Diego,
Rodilla y Conde realizaron un estudio cuantitativo acerca del uso de la RE como
herramienta de aprendizaje en Iberoame´rica y Espan˜a, desde el punto de vista
de los docentes. En e´l concluyeron que la RE es una herramienta de ensen˜anza-
aprendizaje que permite relacionar el contexto, la tecnologı´a y la pedagogı´a. Su
trabajo tambie´n identifica la necesidad de buscar me´todos que permitan utilizar
la RE como medio para alcanzar los objetivos de aprendizaje.
Si nos centramos en la comunidad auto´noma de Cantabria nos encontramos
con dos trabajos a destacar.
El primero realizado por Khan (2016) que realiza un ana´lisis la RE como me-
dio conductor para formar a los alumnos en las TIC y muestra, a trave´s de un
5Set programable fabricado por LEGO en julio de 2006. Permite aprender conceptos ba´sicos
de programacio´n a trave´s del uso del lenguajes tanto gra´ficos como textuales. A e´l se pueden
conectar diferentes tipos de componentes (sensores, motores, etc).
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ejemplo, como hacer uso de esta herramienta dentro del aula. Este trabajo cen-
tra su atencio´n en el desarrollo de un proyecto utilizando Arduino y la progra-
macio´n por bloques para introducir los alumnos en la RE. En las conclusiones
destaca que la tecnologı´a utilizada resulta “a´rida” para los alumnos y presenta
otras herramientas que podrı´an facilitar la introduccio´n y la robo´tica en el aula.
En la actualidad, estas herramientas se utilizan en niveles ba´sicos de la ESO. Por
lo tanto, tres an˜os despue´s de su estudio y teniendo en cuenta los avances en
la educacio´n este trabajo se centra en realizar un ana´lisis de forma y me´todos.
Adema´s, partimos de la premisa de que los alumnos ya esta´n familiarizados con
la tecnologı´a Arduino y nos centramos en buscar y aplicar metodolo´gicas que
despierten la creatividad y compromiso de los alumnos en Bachillerato.
El segundo, llevado a cabo por Lo´pez (2018) se centra en la etapa educativa
de la ESO. Analiza la la ensen˜anza de la programacio´n en Europa, Espan˜a y
Cantabria y a partir de esta propone el uso de la tecnologı´a Micro:bit como medio
conductor para la ensen˜anza de la programacio´n basada en bloques y la robo´tica
en la Educacio´n Secundaria Obligatoria. La implantacio´n de esta tecnologı´a ha
tenido mucho e´xito en Reino Unido para nin˜os de primaria, lo que refleja su
nivel de dificultad. En las lineas futuras menciona la posibilidad de utilizarlo como
herramienta de aprendizaje en Bachillerato. Sin embargo, como hemos mostrado
en la seccio´n 3.2, los objetivos que presenta el currı´culo de Cantabria para este
nivel requieren que los alumnos utilicen tecnologı´as ma´s avanzadas. Si bien,
al tratarse de un trabajo desarrollado el pasado an˜o, ha resultado de utilidad
para conocer el nivel que se espera en alumnos de Bachillerato en base a los
objetivos, esta´ndares y criterios definidos para la etapa de secundaria.
Todos estos trabajos muestran como punto comu´n la necesidad de realizar
ana´lisis y buscar me´todos de aprendizaje que tengan en cuenta factores legales,
pedago´gicos, te´cnicos y del entorno para llevar a cabo una correcta implantacio´n
de la RE en los centros. El presente trabajo, centra su ana´lisis en la aplicacio´n de
nuevas metodologı´as y enfoques ma´s cercanos al alumnado para ayudar a im-
plantar la RE dentro del aula como una nueva forma de obtener los conocimientos
y alcanzar los esta´ndares de aprendizaje definidos en el Decreto 38/2015.
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5. Exhibiciones de robo´tica educativa
En la seccio´n anterior hemos mostrado los diferentes trabajos que existen
respecto a la robo´tica educativa y su integracio´n en la ESO y Bachillerato. En
esta seccio´n vamos a exponer las dos iniciativas que existen en Cantabria don-
de los alumnos de secundaria y bachillerato de toda la comunidad comparten
sus experiencias en un espacio comu´n. Por un lado, encontramos el concurso-
exhibicio´n CantabRobots y, por otro lado, la Feria de la Ciencia de la Universidad
de Cantabria (UC).
5.1. CantabRobots
CantabRobots surge en el an˜o 2013 por iniciativa del grupo de CantabRobots
3.06, formado por 5 profesores de tecnologı´a de 5 Institutos de Cantabria, con el
objetivo de fomentar el aprendizaje de la ro´botica educativa en el aula. Tal y como
recoge el INTEF (2018), se trata de un concurso-exhibicio´n educativo de robo´tica
entre el alumnado de diferentes centros educativos de Cantabria. Las diferentes
pruebas propuestas tienen como objetivo fomentar la creatividad, el trabajo en
equipo, el emprendimiento, el uso de las nuevas tecnologı´as y la sostenibilidad
de acuerdo a los objetivos marcados dentro de la estrategia Europa 20207.
En su u´ltima edicio´n, 10 de mayo de 2019, los alumnos tuvieron la oportunidad
de presentar sus creaciones en cuatro categorı´as diferentes:
Prueba de Velocistas y Minisumos: estas dos categorı´as los alumnos de-
ben construir robots para competir en una prueba de velocidad y de lucha,
respectivamente. Estos robots tienen una serie de requerimientos que los
alumnos deben de tener en cuenta a la hora de realizar su disen˜o y la im-
plementacio´n (medidas, dispositivos electro´nicos, capacidad de autonomı´a,
etc.).
6http://proyectocantabrobots3.blogspot.com/
7https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/economic-and-fiscal-policy-
coordination/eu-economic-governance-monitoring-prevention-correction/european-
semester/framework/europe-2020-strategy es
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Prueba del Reto Ascentic: la organizacio´n proporciona a cada centro par-
ticipante un equipo con los componentes necesarios para montar el AS-
CENTICBOT, un coche auto´nomo que ejecutara´ acciones en funcio´n de
las ordenes recibidas a trave´s de un smartphone. De la misma forma, los
alumnos disponen de un guio´n con los diferentes retos que debera´ superar
en la competicio´n del dı´a de la presentacio´n: traiga mi maleta, disculpe las
molestias, guı´a turı´stico y limpieza de habitacio´n.
Prueba libre: en esta los alumnos pueden presentar proyectos tecnolo´gicos
de libre configuracio´n como puede ser, por ejemplo, una casa domotizada
o un sistema de control de un estacionamiento.
Como se puede observar estas categorı´as abarcan procesos de aprendizaje
diferentes, desde la libre configuracio´n de disen˜o, componentes y programacio´n
en el caso de la prueba libre, pasando por la limitacio´n de disen˜o en las prue-
bas de velocistas y sumos, para finalmente acabar en el Reto Ascentic donde el
desarrollo de los alumnos se centra en la construccio´n y aplicacio´n de algoritmos
de programacio´n a un robot dado.
Durante la exhibicio´n de los proyectos de la prueba libre, los alumnos se en-
cuentran en los stands con sus trabajos, donde reciben a los miembros del tri-
bunal. El tribunal esta compuesto por un profesor de cada Instituto participante,
dicho profesor tiene dos horas y media para pasar por los diferentes puestos, rea-
lizar las preguntas que consideren oportunas y evaluar los trabajos presentados
por los alumnos tanto en la ESO como en Bachillerato.
CantabRobots nos muestra que, en Cantabria, se esta trabajando para fo-
mentar que los estudiantes disen˜en, implementen y compartan sus experiencias
en materia de robo´tica con otros alumnos en su misma situacio´n. Sin embargo,
este recurso es insuficiente para alcanzar los objetivos propuestos en el Decreto
38/2015 por eso es necesario realizar trabajos como este, que recojan propues-
tas que faciliten la integracio´n de la RE en las aulas.
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5.2. Feria de la Ciencia de la UC
En el an˜o 2014 la Universidad de Cantabria crea la Feria de la Ciencia8, un
proyecto de divulgacio´n cientı´fica que acerca la ciencia y la investigacio´n a los
alumnos de Primaria, Secundaria y Bachillerato.
En este proyecto, se propone al alumnado crear grupos de ma´ximo 4 per-
sonas enfocados al desarrollo de proyectos de investigacio´n, innovacio´n y ex-
perimentacio´n, trabajando bajo la supervisio´n y colaboracio´n de los docentes.
El principal objetivo es generar un nuevo espacio en el aula donde los alum-
nos aprendan ciencia a trave´s de sus propias investigaciones. Despue´s, y como
ocurre en CantabRobots, sera´n ellos los encargados de transmitir esos conoci-
mientos al pu´blico durante el dı´a en el que se celebra la Feria de la Ciencia.
Mientras CantabRobots esta enfocado a acercar la RE a las aulas en las asig-
naturas de Tecnologı´a, la Feria de la ciencia se centra en despertar el intere´s del
pu´blico abarcando tres a´reas diferentes; Ciencias de la Naturaleza, Humanida-
des y Ciencias Sociales y Tecnologı´a, desde Primaria hasta el Bachillerato.
Otra diferencia recae en la forma de exponer y compartir tanto el trabajo reali-
zado como los conocimientos adquiridos. En la Feria de la Ciencia se realiza una
presentacio´n de 10 minutos enfocada al pu´blico y al tribunal, formado por perso-
nal investigador de la UC. La presentacio´n incluye una breve introduccio´n con la
motivacio´n y objetivos del trabajo, las metodologı´as utilizadas, los resultados y
las conclusiones obtenidas. En el caso de CantabRobots, los alumnos solo reali-
zara´n una explicacio´n oral si algu´n miembro del tribunal lo desea. En definitiva, en
el primer caso la exposicio´n obligatoria asegura la transmisio´n de conocimientos
a todo el pu´blico y, por contra, en el segundo solo aquellas personas interesadas
que pregunten obtendra´n dichos conocimientos.
Sin embargo, y como ya hemos comentado necesitamos disponer de herra-
mientas, materiales y me´todos que nos ayuden a formar a los alumnos para
que estos sean capaces de llevar a cabo el desarrollo de proyectos e ideas y,
posteriormente, su presentacio´n en iniciativas como la Feria de la Ciencia y Can-
tabRobots.
8https://web.unican.es/unidades/cultura-cientifica/actividades/feria-de-la-ciencia
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6. Materiales y Me´todos
Teniendo en cuenta el marco teo´rico planteado en la seccio´n 3 junto con las
necesidades que muestran los diferentes trabajos de investigacio´n mencionados
en el apartado 4 planteamos el uso de las metodolo´gicas a´giles como una nueva
forma de llevar la RE a las aulas.
6.1. Metodologı´as a´giles
Las metodologı´as a´giles se caracterizan por abarcar una serie de te´cnicas
y procesos que facilitan la gestio´n de proyectos. En concreto, esta metodologı´a
surgio´ como una nueva forma de trabajo dentro de la industria de software.
Paulk (2002) definio´ los 4 principios ba´sicos que estas metodologı´as debı´an
cumplir:
Los individuos y su iteracio´n, por encima de los procesos y las herramien-
tas.
El software que funciona, frente a la documentacio´n exhaustiva.
La colaboracio´n con el cliente, por encima de la negociacio´n contractual.
La respuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan.
Llevar estos principios al entorno educativo no resulta difı´cil ya que podrı´amos
hablar de:
La iteracio´n entre alumnos por delante de los procesos y herramientas de
aprendizaje cla´sicos.
Los proyectos que funcionan, por encima del proceso cla´sico de evaluacio´n
a trave´s de documentos escritos.
Colaboracio´n entre alumnos y profesores, por encima de la jerarquı´a que el
sistema educativo les otorga.
Creacio´n de planes que priorizan la adaptacio´n a los cambios.
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Por lo tanto, este tipo de metodologı´as tienen como objeto aumentar la par-
ticipacio´n de los alumnos en su propio proceso de aprendizaje, contribuyendo
a aumentar el desarrollo de la competencia aprender a aprender que define
la Real Decreto 1105/2014 dentro del desarrollo del currı´culo en la ESO y Ba-
chillerato. En concreto, se centran en llevar a cabo un aprendizaje pra´ctico y
experiencial, en el que el alumnado ejecuta el me´todo “ha´galo usted mismo” o
DIY (Do it yoursefl!) desarrollando sus capacidades y habilidades a trave´s de su
autonomı´a.
Dentro del entorno educativo estas metodologı´as se llevan a cabo utilizando
el aprendizaje basado en proyectos “relacionando los contenidos con las com-
petencias que se pretendan desarrollar; disen˜ando actividades de aprendizaje
basadas en experiencias reales que consigan estimular al alumnado y garanti-
cen un compromiso emocional y social” (Barrio, 2018).
6.2. Aprendizaje basado en proyectos
El Aprendizaje Basado en Proyectos o ABP es el me´todo dida´ctico que des-
plaza el uso cla´sico de libros de texto en el aula, para centrar el aprendizaje en
la adquisicio´n de los conocimientos a trave´s de la realizacio´n de trabajos ma´s
pra´cticos.
El objetivo de ABP es sustituir las clases magistrales y/o expositivas por nue-
vos entornos de aprendizaje, donde los alumnos sean los encargados de des-
cubrir y construir su propio conocimiento. Por lo tanto, en este nuevo me´todo
el alumnado sera´ el protagonista encargado de investigar, organizar y resolver
problemas de forma auto´noma. El docente, por su lado, sera´ el orientador encar-
gado de generar problemas, proponer fuentes de informacio´n y colaborar en las
necesidades que presenten los aprendices (Go´mez, 2005).
Bernabeu y Co´nsul (2016) recogen en su artı´culo las caracterı´sticas intrı´nse-
cas, definidas por Duch (1996), que deben reunir los problemas y/o proyectos
para ser desarrollados bajo la metodologı´a ABP. Estas hacen hincapie´ en:
Abordar situaciones de la vida real y, adema´s, los disen˜os e ideas deben
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despertar la motivacio´n e intere´s de los alumnos.
El trabajo creara´ situaciones de controversia, que sera´n resultas por los
alumnos haciendo uso del aprendizaje previo.
Las decisiones llevadas a cabo por los alumnos, para llegar a la resolucio´n
o no del problema, deben estar correctamente justificadas.
Los problemas y proyectos deben ser tratados como un todo, nunca podra´n
ser divididos o llevados a cabo por partes.
Los conocimientos generados por el desarrollo del trabajo deben estar re-
lacionados con los objetivos de aprendizaje del bloque al que corresponda.
Estas actividades deben despertar el gusanillo de los estudiantes por el
aprendizaje auto´nomo en referencia al tema abordado.
La resolucio´n de proyectos se llevan a cabo en grupo para fomentar la par-
ticipacio´n y las relaciones entre iguales. No obstante, esta metodologı´a tambie´n
permite abordar actividades de forma individual, donde a cada alumno se le plan-
tea el mismo trabajo. En ambos casos, los alumnos, enriquecen el conocimiento
aprendido, desde la resolucio´n de su propio ejercicio hasta la observacio´n del
trabajo realizado por el resto. En cambio, la principal diferencia entre abordar la
tarea de forma individual y grupal recae en la carga de trabajo que cada alumno
soporta. En el trabajo individual el resultado sera´ fruto del esfuerzo de un u´nico
individuo, por el contrario, en el trabajo grupal no todos los integrantes emplean
el mismo esfuerzo. Por lo tanto, una de las tareas ma´s difı´ciles que tienen que
abordar los docentes recae en el proceso de evaluacio´n, donde deben utilizar
herramientas de observacio´n que les permitan identificar las responsabilidades
y tareas que cada uno de los alumnos emplea para resolver los problemas.
Debido a esto, debemos buscar metodologı´as que complementen el ABP
hacı´a me´todos dida´cticos en cuales se fomente el trabajo cooperativo de los
alumnos asegura´ndonos que todos ellos trabajan de forma equitativa como, por
ejemplo, scrum.
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6.3. Scrum
El te´rmino Scrum tiene su origen en una jugada estrate´gica en Rugby que
tenı´a como objetivo conseguir el balo´n despue´s de un fuera de juego o de haber-
se producido una falta, por lo tanto, la palabra Scrum no es un acro´nimo. Como
analogı´a, este te´rmino fue adoptado por la industria software como un nuevo
me´todo de desarrollo centrado en la organizacio´n del esfuerzo humano para la
optimizacio´n en la gestio´n de productos complejos.
Centrandonos en el objetivo de este trabajo, el Scrum educativo surgio como
un nuevo me´todo de innovacio´n con el fin de “fomentar la colaboracio´n y la res-
posabilidad a trave´s del aprendizaje auto dirigido” (Herna´ndez, 2018). Holanda
fue uno de los primeros paı´ses en poner en pra´ctica esta metodologı´a, fue en el
an˜o 2012. Crearon eduScrum9, una guı´a que fija los roles, eventos, artefactos y
las reglas que existen para llevar a la pra´ctica el uso de esta metodologı´a en la
ESO.
En la gestio´n de un trabajo con Scrum intervienen dos roles fundamentales:
El profesor actuara´ como project owner y definira´ el proyecto a desarrollar
y las funcionalidades que se esperan de e´l. Por lo tanto, su principal res-
ponsabilidad es determinar que´ deben aprender los alumnos y cuales son
las prioridades del proyecto. Se encargara´ de monitorizar y evaluar tanto
el proceso como los resultados obtenidos. Esta evaluacio´n se basara´ en la
lista de criterios presentada a los estudiantes antes de que de comienzo el
proyecto.
Los alumnos se organizaran en grupos o scrum teams multidisciplinares
y heteroge´neos. El taman˜o ideal de estos grupos es de 4 personas, con
menos miembros resulta complejo abordar todas las tareas que el me´todo
define y con 5 o ma´s la complejidad recae en la coordinacio´n de los miem-
bros. Cada grupo tendra´ un estudiante que actuara´ como scrum master.
Este hara´ de intermediario entre el project owner y los alumnos. Es decir,
cuando surja un problema o duda los estudiantes debera´n consultar prime-
9http://eduscrum.nl
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ro a su scrum master y este, si no puede resolver el problema, acudira´ al
project owner para solicitar apoyo. El scrum team determinara´ las tareas a
realizar para desarrollar el proyecto y alcanzar los criterios propuestos por
el scrum owner. A pesar de que los alumnos pueden y deben organizarse
basa´ndose en sus intereses la responsabilidad final recae sobre todos los
miembros.
El desarrollo del proyecto se llevara´ a cabo en fases o sprints con una dura-
cio´n determinada. Estos fases se basan en la entrega de pequen˜as partes del
proyecto hasta completarlo al 100 %. De esta forma, los docentes tienen capaci-
dad para evaluar el proyecto en pequen˜as partes. Adema´s, estas evaluaciones
permiten redirigir el trabajo de los alumnos en los casos en los que se considere
oportuno.
Figura 4: Fases del me´todo Scrum.
La ejecucio´n de un sprint, como se puede ver en la figura 4 consiste en 5
pasos fundamentales (Delhij, van Solingenand & Wijnands, 2015):
Planificacio´n del sprint
El project owner determinara´ cuales son entregables que deben presen-
tar los equipos cada semana. En base a estos entregables los alumnos
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generan la lista de tareas, tambie´n llamados artefactos, que deben reali-
zar durante la semana. Esta lista se presenta generalmente en un tablero
cronolo´gico clasificando las tareas en “pendientes”, “ocupadas” y “termina-
das”.
Reuniones de pie
Estas reuniones tienen una duracio´n de 5 minutos y se realizan todos los
dı´as antes de comenzar cada clase. Su objetivo es que los alumnos expon-
gan las tareas que han realizado en la ultima sesio´n, que problemas han
tenido y como los han resuelto y, finalmente, indiquen cuales son las tareas
que van abordar en la clase que da comienzo.
Las reuniones de pie mejoran la comunicacio´n, ayudan a identificar y so-
lucionar problemas. De igual manera y debido al breve tiempo con el que
se cuenta, los alumnos agilizan su capacidad en la toma decisiones. No
debemos olvidarnos que se trata por otro lado de la u´nica vı´a de sincroni-
zacio´n del scrum team y es, en ese momento, donde todos ellos mejoran
los conocimientos sobre las tareas que no han desarrollado.
En estas reuniones el scrum master podra´ intervenir cuando lo considere
oportuno para eliminar dependencias y obsta´culos que puedan afectar a la
entrega del sprint.
Ejecucio´n del sprint
Es el momento de trabajar. Los alumnos deben acudir al cronograma y
tomar una de las tareas que se encuentren en estado “pendiente”, asignarla
como “ocupada” y marcarla con “terminada” cuando corresponda.
Revisio´n del sprint
En esta fase el scrum master debe presentar al project owner el resultado
del sprint. Juntos evaluara´n los problemas y soluciones aplicadas durante
la semana por el scrum team.El project owner generara una lista de co-
mentarios asociados al entregable y los requerimientos del pro´ximo sprint
para que los alumnos puedan continuar trabajando.
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Retrospectiva del sprint
En la planificacio´n del siguiente sprint se tendra´n en cuenta los comentarios
asociados a la revisio´n que servira´n como aprendizaje y margen de mejora
en el resto de entregas del proyecto.
Como sı´ntesis a los pasos mostrados sobre estas lı´neas en Scrum el profesor
actu´a u´nicamente como guı´a y los alumnos se encargaran, por un lado de crear
las tareas a realizar y, por otro, de establecer los tiempos para su desarrollo. Es
decir, en este me´todo el docente define “que´” se espera obtener y los alumnos
se encargan del “co´mo” y el “cuando”.
Scrum divide el proyecto en tareas permitiendo realizar el trabajo en tramos
de tiempos pequen˜os. Esta forma de trabajar es una estrategia con que los alum-
nos aprenden a planificarse, reflexionar y trabajar en equipo a partir de la resolu-
cio´n de tareas en grupos ma´s pequen˜os o, incluso, de forma individual. Por otro
lado, las entregas semanales de los sprints aumentan la motivacio´n del alumno
por el trabajo al mostrar de forma resultados visibles. Finalmente, esta divisio´n
tambie´n les ayuda a conocerse mejor a si mismos, es una buena oportunidad
para descubrir las cualidades y capacidades que mejor los definen.
Como se explica en la seccio´n 6.2, en ABP el profesor tambie´n actu´a como
guı´a pero en este caso e´l define los tres puntos anteriores y los alumnos se
encargara´n de llevarlos a la pra´ctica. Sin embargo, la principal diferencia con la
metodologı´a cla´sica de ABP es la forma de trabajar, mientras Scrum se centra en
la organizacio´n de equipos multidisciplinares y en la divisio´n de tareas teniendo
en cuenta la especialidad o los intereses de cada alumno, ABP concibe el trabajo
como una u´nica tarea que no puede ser dividida en partes y debe ser tratada
como un todo Bernabeu y Co´nsul (2016) Duch (1996).
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7. Aplicaciones pra´cticas
Una de las principales lecciones que destaca Zun˜iga (2012) en su articulo “Di-
sen˜o y administracio´n de proyectos de robo´tica educativa: lecciones aprendidas”
es la importancia de encontrar proyectos que promuevan un aprendizaje integral
donde se involucren aspectos relacionados con la vida diaria y el entorno que ro-
dea a los estudiantes. Es decir, debemos encontrar la forma de alejarnos de los
cla´sicos proyectos en los que se construyen vehı´culos, animales o maquinas que
no presentan relaciones o interacciones con el entorno que los rodea. Igualmen-
te, los proyectos deben ser capaces de despertar la motivacio´n de los alumnos
sin olvidarnos, que estos son una herramienta para transmitir conocimientos.
A continuacio´n, mostraremos una lista de ejemplos de proyectos de robo´tica
educativa10 que se podrı´an utilizar como me´todo de aprendizaje en la asignatura
de TIN aunque, teniendo en cuenta la versatilidad de las propuestas, estas tam-
bie´n podrı´an ser de utilidad para asignaturas como TIC o Dibujo Te´cnico dentro
de la etapa educativa del Bachillerato.
Esta lista ha sido desarrollada teniendo en cuenta el ana´lisis realizado en la
seccio´n 3.1 sobre las caracterı´sticas y necesidades de la comunidad auto´noma
de Cantabria. Por lo que, recoge proyectos que fomentan el conocimiento de los
alumnos en relacio´n a los factores sociales, econo´micos y demogra´ficos que los
rodean.
(a) Orden˜adora de vacas. (b) Incubadora de huevos. (c) Macetero inteligente.
Figura 5: Ejemplos de proyectos en relacio´n al Sector Primario.
10Las ima´genes mostradas en este apartado que se utilizara´n como ejemplos de posibles ideas
a desarrollar en el aula han sido obtenidas de productos disponibles a trave´s de la tienda online
Amazon (https://amazon.es)
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Partiendo del hecho de que una pequen˜a parte de la poblacio´n de Canta-
bria au´n depende del sector primario proponemos como posibles proyectos
los mostrados en la figura 5. En la figura 5(a) observamos una maquina
de orden˜ar vacas, el objetivo de esta serı´a la extraccio´n automatizada de
leche de las ubres de una vaca lechera. En la figura 5(b) mostramos una
incubadora cuyo objetivo es simular el trabajo que hace, por ejemplo, una
gallina desde que se dispone a incubar los huevos hasta que nacen los po-
llos. Por ultimo, proponemos el desarrollo de una maceta inteligente capaz
de controlar la humedad, temperatura y luz que reciben las plantas, ver en
figura 5(c).
(a) Aspirador automa´tico. (b) Lector de huellas.
Figura 6: Ejemplos de proyectos en relacio´n al Sector Industrial.
En el caso de fijar nuestro objetivo en construir un sistema automa´tico aten-
diendo a las necesidades del sector industrial podrı´amos desarrollar alguno
de los propuestos en la figura 6. En la figura 6(a) mostramos un aspirador
automa´tico encargado de realizar la limpieza del suelo de las casa basado
en unas ordenes pre-programadas, se trata de un producto muy demanda-
do por la poblacio´n. En la figura 6(b) proponemos el desarrollo de un lector
de huellas, por ejemplo, se podrı´a usar para realizar el control de las horas
de las jornadas laboral definidas en el Real Decreto Legislativo 2/2015, con
la entrada en vigor de la ley el presente an˜o.
Finalmente, y sin olvidarnos del sector servicios que ocupa ma´s del 70 % de
los activos de la economı´a de Cantabria, proponemos disen˜ar y montar una
papelera automa´tica que se abriese cuando detectase que una persona
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va a introducir un residuo en ella. Este proyecto podrı´a ser de utilidad en
bares o restaurantes donde los empleados dispondrı´an de cubos cerrados
para evitar los malos olores y con la posibilidad de utilizarlos sin tocarlos
mejorando la higiene del servicio.
Otros ejemplos que se nos ocurren son la creacio´n de un robot coctelera
que se encargue de generar las copas que el cliente le solicite, es decir, de
buscar los ingredientes y realizar la mezcla. Por u´ltimo, se podrı´a tambie´n
generar una maquina dispensadora de rutas. Cantabria es rica, entre otras
cosas, por su naturaleza pero no destaca por tener puestos de informacio´n
al turista muy documentados, de ahı´ la idea de generar una maquina que
dispense, en funcio´n de las preferencias, diferentes vı´as de entretenimiento
para los turistas que visiten la regio´n.
Estos tan solo son unos ejemplos de los diversos proyectos que se podrı´an
realizar, donde la premisa parte de la relacio´n y aplicacio´n que mantienen estos
dispositivos con el entorno que nos rodea. Con el objetivo de poner en pra´ctica
los me´todos de aprendizaje mostrados en la seccio´n 6 desarrollamos el disen˜o
y montaje de una “Incubadora de huevos” con alumnos del grupo de TIN del
IES La Albericia.
En primer lugar es necesario realizar una introduccio´n a los conceptos ba´si-
cos, que los alumnos debera´n tener presentes durante el proceso de ensen˜anza
y aprendizaje al que van a ser expuestos.
7.1. Conceptos ba´sicos
EL objetivo de transmitir a los alumnos los conceptos de programacio´n y la
produccio´n de sistemas auto´nomos versa en ensen˜arles que pueden convertirse
en creadores de sus propias aplicaciones, se trata de que sean conscientes que
no tienen porque ser solo consumidores sino que tambie´n se pueden convertir
en productores (Decreto 38/2015, 2015).
Proyectos e ideas como las expuestas en la seccio´n 7 no pueden ser llevadas
a la pra´ctica sin haber recibido los conceptos ba´sicos asociados a la materia. Es
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por ello, que estos proyectos estas propuestos para alumnos de 1o de Bachille-
rato ya que, segu´n el Decreto 38/2015, para llegar a este nivel previamente han
tenido que adquirir los conocimientos asociados a la etapa.
En concreto, la ley define que en 2o ESO los alumnos debera´n ser capaces
de elaborar programas sencillos a trave´s de entornos de aprendizaje de lenguaje
de programacio´n en entorno gra´fico. En 3o ESO se centran en utilizar entornos
de programacio´n gra´ficos o basados en diagramas de flujo para controlar siste-
mas previamente construidos. Sin embargo, en 4o ESO existe una bifurcacio´n
que distingue las ensen˜anzas acade´micas de las aplicadas. Ambas ramas tie-
nen la obligacio´n de cursar las asignaturas de TIC, pero solo los alumnos que
se decanten por las ensen˜anzas aplicadas obtendra´n formacio´n en la introduc-
cio´n a un lenguaje de programacio´n simple que ejecute las instrucciones en un
dispositivo de fabricacio´n propia o comercial.
Con independencia de la realizacio´n o no de proyectos de aplicacio´n practica
como los que se plantean en este trabajo y teniendo en cuenta que los alumnos
de TIN pueden venir tanto de la rama de las ensen˜anzas acade´micas como de
las aplicadas, debemos invertir al menos 4 sesiones de clases a la introduccio´n
de los conceptos ba´sicos asociados a un lenguaje ba´sico de programacio´n.
Como hemos mencionado anteriormente, todos los alumnos han cursado la
asignatura de tecnologı´a en 2o y 3o de la ESO donde han adquirido los cono-
cimientos asociados a la programacio´n gra´fica basada en bloques, por lo que
durante las 4 sesiones proponemos que se realicen actividades que permitan
relacionar los bloques con la programacio´n textual ma´s avanzada.
En el caso de los alumnos del IES La Albericia, se utiliza Arduino y su entorno
para realizar la introduccio´n a la programacio´n textual en el grupo de TIN. Sin
entrar en muchos detalles, ya que no es objeto de este trabajo, Arduino es una
de las herramientas ma´s completas que hay en el mercado para entender el
funcionamiento y desarrollar de forma sencilla los sistemas digitales que nos
rodean hoy en dı´a.
Arduino nacio´ en Italia como una placa programable, barata y sencilla de usar
en proyectos interactivos. Desde hace muchos an˜os se utiliza en el sistema edu-
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cativo como medio para introducir a los alumnos en la robo´tica y programacio´n.
Es Open Source, por lo que cuenta con una comunidad muy activa que pone a
disposicio´n de todos los usuarios de Internet miles de proyectos ya desarrolla-
dos. A su vez, proporciona tanto elementos hardware como software. Respecto al
software, dispone de un lenguaje de programacio´n propio que facilita el proceso
de ensen˜anza-aprendizaje entre profesores y alumnos. Este puede ser progra-
mado a trave´s de co´digo gra´fico o textual. En referencia al hardware, su principal
componente son las placas programables multipropo´sito ya que disponen de ele-
mentos de conexio´n que permiten utilizar dispositivos de entrada y salida para
interactuar con el entorno.
Las primeras 4 sesiones de introduccio´n a la programacio´n y robo´tica con el
grupo de TIN se llevaron a cabo siguiendo el mismo esquema. Cada una de las
clases tiene un duracio´n de 50 minutos, el tiempo se ha repartido de la siguiente
manera:
15 minutos donde los alumnos reciben una explicacio´n teo´rica introducien-
do conceptos.
30 minutos dedicados a la realizacio´n de ejercicios de forma auto´noma que
ponı´an en pra´ctica la teorı´a impartida.
5 minutos para recapacitar y poner en comu´n lo aprendido durante la se-
sio´n.
En el anexo A se recoge un breve resumen con los conceptos ba´sicos trans-
mitidos a los alumnos.
7.2. Incubadora
La siguiente seccio´n muestra el desarrollo de una incubadora de huevos, ha-
ciendo uso de las metodologı´as descritas en la seccio´n 6, como herramienta de
introduccio´n a la robo´tica y programacio´n en Bachillerato.
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7.2.1. Me´todo de trabajo
Durante este trabajo se ha estudiado el me´todo Scrum como apoyo al desa-
rrollo de trabajos basados en ABP. Sin embargo, aplicar este me´todo no es una
tarea fa´cil. De hecho, requiere de una formacio´n previa tanto para los alumnos co-
mo para los docentes. Conscientes de este hecho y an˜adiendo que el desarrollo
del trabajo se realiza en el mes de Abril, hemos decidido realizar una aproxima-
cio´n de Scrum en el aula.
El me´todo empleado para llevar a cabo el desarrollo de la incubadora de
huevos incluye la divisio´n del proyecto en tareas ma´s pequen˜as distribuidas por
tema´tica entre las preferencias de los alumnos, reuniones de pie al comienzo de
cada clase y una evaluacio´n semanal del trabajo realizado hasta la entrega del
proyecto. Es decir, se adapta el me´todo eliminando la figura del scrum ma´ster y
la gestio´n de los sprints con un cronograma.
El scrum team esta formado por 2 alumnos y 2 alumnas que se encargara´n
de desarrollar el proyecto. Yo, como docente en pra´cticas, actuare como project
owner y scrum master. El proyecto se lleva a cabo durante 4 semanas en las
horas de clase de la asignatura TIN. Esta asignatura cuenta en el currı´culo con
4 horas semanales. Todas las horas se imparten en el taller de tecnologı´a donde
se dispone del material necesario para construir la estructura de la incubadora y,
adema´s, se utiliza un ordenador porta´til para desarrollar el control de la misma.
7.2.2. Desarrollo
En la presente seccio´n se van a detallar los pasos llevados a cabo que ponen
en pra´ctica los fundamentos teo´ricos expuestos en el presente trabajo. Se mues-
tran los detalles de desarrollo desde su inicio hasta su presentacio´n en el evento
de CantabRobots. Esta seccio´n no incluye la fase de conceptos ba´sicos que se
realizo en la semana anterior al comienzo del mismo, tal y como se ha explicado
en la seccio´n 7.1.
A continuacio´n se exponen las tareas llevadas a cabo durante 4 semanas ma´s
el tiempo extraordinario necesario por imprevistos en el disen˜o inicial, que sera´n
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explicados ma´s adelante. La descripcio´n semanal se estructura en 3 partes. Pri-
mero definiremos los objetivos y tareas propuestas para la semana, segundo,
realizaremos una explicacio´n del desarrollo de las tareas y, tercero, expondre-
mos los resultados de la semana haciendo un ana´lisis de los conceptos trabaja-
dos durante la misma.
Primera semana
Durante la primera semana se desea alcanzar los siguientes objetivos:
Entender la necesidad y el motivo por el que se va a realizar el desarrollo
de una incubadora.
Aprender a distribuir las tareas en base a los intereses de los alumnos.
Familiarizarse con el funcionamiento de una incubadora de huevos de ga-
llina.
Para alcanzar estos objetivos se propone la siguiente lista de tareas:
Explicacio´n teo´rica sobre los motivos por los cuales se desarrolla el proyec-
to.
Explicacio´n teo´rica sobre el me´todo que se va a emplear durante las pro´xi-
mas semanas.
Bu´squeda e investigacio´n sobre el funcionamiento y los requerimientos que
presenta una incubadora real.
Generacio´n de la lista de elementos que se necesitan para llevar a cabo el
proyecto.
Identificacio´n de las tareas y preferencias que presentan todos los integran-
tes del grupo.
Una de las tareas ma´s difı´ciles como docentes es la de provocar la motivacio´n
y mantener la atencio´n de los alumnos durante las clases. En este caso au´n
resulta un poco ma´s complejo, ya que como docente debı´a de provocar a los
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alumnos hasta el punto en cual, son ellos los encargados de realizar el proceso
completo de aprendizaje.
Por lo tanto, durante la primera sesio´n mantuve una relacio´n ma´s cercana con
ellos y, a trave´s de la te´cnica brainstorming o tormenta de ideas, mantuvimos
un debate acerca de las necesidades socio-econo´micas que les rodean. Los 4
alumnos viven en Santander o en sus alrededores, sin embargo, dos de ellos
provienen de zonas ma´s rurales de Cantabria. Aprovechando este ana´lisis les
hice ver la necesidad de construir sistemas reales y les presente la idea del
proyecto de la incubadora. Adema´s, les transmitı´ que el proceso de definicio´n
de requerimientos, disen˜o y desarrollo debı´an realizarlo por ellos mismos, es
decir, les explique que hasta ahora habı´an trabajado los proyectos partiendo de
una guı´a suministrada por el profesor, pero en este caso la u´nica informacio´n
que obtendrı´an de mi serı´a el nombre del proyecto. Si bien, como docente en
pra´cticas deje claro que les ayudarı´a durante todo el proceso pero que debı´an
ser ellos mismos lo encargados de preguntar dudas y sugerir soluciones.
Antes de finalizar la primera sesio´n, les fije los objetivos de la semana: para
el viernes debı´an presentarme las caracterı´sticas de una incubadora y los ele-
mentos que iba a necesitar la pro´xima semana para continuar el proyecto.
Figura 7: Identificacio´n de la lo´gica de aplicacio´n en una incubadora.
En la siguiente sesio´n, comenzamos haciendo un breve repaso de lo comen-
tado el dı´a anterior. Entre los 4 decidieron realizar de forma conjunta la tarea
de investigacio´n y definicio´n de las caracterı´sticas. Durante la sesio´n, una de la
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alumnas esquematizaba en la pizarra la relacio´n entre los componentes que tie-
nen las incubadoras industriales y el proceso de incubacio´n. En la figura 7, se
muestra el esquema obtenido por los alumnos, donde se puede observar que
han adaptado las necesidades a los elementos con los que los que esta´n fami-
liarizados (placa Arduino, sensor de temperatura y humedad, etc.).
Durante esta sesio´n ha sido necesaria mi intervencio´n en tres ocasiones. La
primera, para recordarles que la metodologı´a de trabajo se basaba en la divisio´n
de tareas. En este caso, han defendido su posicio´n, de especificacio´n y disen˜o de
forma conjunta, para situar el proyecto en un punto de partida comu´n, lo que me
parece totalmente adecuado. La segunda intervencio´n fue para explicarles el pro-
ceso de identificacio´n de requerimientos y componentes necesarios, ya durante
20 minutos buscaron informacio´n en la red y no tomaron apuntes. La tercera, y
u´ltima intervencio´n la lleve a cabo cuando me dijeron que ya habı´an identificado
todos los elementos. Les afirme que necesitarı´an un sistema de volteo de huevos
y les pregunte: ¿co´mo lo llevarı´as a cabo? y ¿por que´ es necesario?.
Transcurridas la mitad de las sesiones de la semana los alumnos ya conside-
raban que tenı´an la lista de elementos necesarios para empezar el desarrollo del
proyecto. En la reunio´n de pie de la tercera sesio´n explicaron las tareas ya rea-
lizadas y, adema´s, reconocieron que con ayuda de mi u´ltima intervencio´n fueron
conscientes de que au´n tenı´an que planificar el disen˜o fı´sico. Para lo cual, era
necesario que supiesen que disponı´an de madera y de metacrilato.
Finalmente, y como se puede ver en la figura 8, la caja tendrı´a unas medidas
de 50x30x40 centı´metros (ancho, alto, fondo). En un principio los alumnos la
disen˜aron limitando su capacidad a 8 huevos. Las medidas ma´s comunes de
un huevo son de 6x4 centı´metros, por lo que con una caja de 30x15x20 era
suficiente. Sin embargo, finalmente se duplicaron estas medidas para disponer
de ma´s espacio en el que trabajar.
En la u´ltima sesio´n los alumnos debı´an presentar la relacio´n de caracterı´sticas
y componentes para lo cua´l realizaron una explicacio´n verbal de los conocimien-
tos adquiridos durante la semana. Durante la explicacio´n intervinieron todos los
alumnos. A continuacio´n mostramos un resumen con los puntos ma´s relevantes:
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Figura 8: Disen˜o fı´sico de la incubadora.
Funcionamiento de una incubadora. Este dispositivo debe controlar 4
factores fı´sicos que intervienen en el proceso de incubacio´n de un huevo
en un entorno real (la gallina madre). Estos factores son: temperatura, hu-
medad, ventilacio´n y volteo. Adema´s, el proceso de incubacio´n dura 21 dı´as
y se distribuye en dos fases: la primera de 18 y la segunda de 3.
Temperatura. Durante la primera fase los huevos deben estar a una tem-
peratura de 37.7oC, punto en el que el huevo es capaz de cobrar vida y
convertirse en un embrio´n. Durante los u´ltimos 3 dı´as la temperatura de-
bera´ disminuirse hasta los 35oC, temperatura o´ptima para que nazcan los
polluelos.
Si la temperatura es mayor, se puede adelantar el desarrollo del embrio´n y
aumenta la mortalidad de los mismos a los 18 dı´as.
Si la temperatura es menor, se retrasa el desarrollo del embrio´n y la morta-
lidad aumenta los primeros dı´as de incubacio´n.
Humedad. Durante la primera fase de incubacio´n la humedad en debe man-
tenerse entre el 40 % y el 50 % y, en la segunda fase, debera´ aumentarse
hasta el 65 % para facilitar el reblandecimiento de la ca´scara y facilitar la
respiracio´n de los polluelos.
Los problemas que se derivan de no controlar la humedad son: por exce-
so los pollos nacera´n blandos y de´biles, y por falta estos se pegara´n a la
ca´scara y morira´n antes de nacer.
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Ventilacio´n. Este proceso afecta a dos factores. Por una parte es necesario
renovar el oxı´geno constantemente ya que las ca´scaras de huevo despren-
den toxinas al ambiente y, asimismo, el embrio´n lo necesita para respirar.
Por otro parte, el calor y la humedad llegan a los huevos a trave´s del aire
por lo que hay que mantenerlo en movimiento facilitando que se llegue a
todos por igual. En este caso, si no se produce una buena ventilacio´n los
pollos, si llegan a nacer, sera´n de´biles y blandos.
Volteo de huevos. En la naturaleza este proceso ocurre por dos motivos.
Las gallinas voltean los huevos primero porque necesitan refrescarse y se-
gundo porque de esta forma se evita que el embrio´n quede pegado a la
ca´scara. Para este proyecto solo nos fijamos en el segundo caso, es re-
comendable girar el huevo 90o cada 1 o´ 2 horas durante los primeros 18
dı´as.
Componentes electro´nicos. En relacio´n a las funcionalidades menciona-
das en el punto anterior los alumnos realizara´n el proyecto empleando los
siguiente elementos electro´nicos:
• Una placa Arduino Uno que actuara´ del cerebro de la incubadora.
• Sensor de temperatura y humedad.
• Bomba de agua ele´ctrica para controlar la humedad.
• Un deshumificador11 que complementara´ la bomba de agua en caso
de exceso de humedad.
• Dos motores ele´ctricos para automatizar el volteo de los huevos.
• Un ventilador encargado de mover el aire del interior e introducir aire
nuevo.
• Un tercer motor para controlar la apertura y cierre de la ventilacio´n
exterior a trave´s de una ventana.
• Cables, protoboard, conectores, etc.
11Los alumnos hacen referencia a que la humedad ambiental de Cantabria es muy alta y que
probablemente en otras provincias de Espan˜a no serı´a necesario su uso.
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Componentes fı´sicos. Para complementar los componentes mostrados en
el punto anterior los alumnos hara´n uso de los siguientes materiales y he-
rramientas:
• Metacrilato para construir la caja.
• Madera para construir el cajo´n de los huevos.
• Madera para realizar una cajo´n a los componentes electro´nicos.
• Resistencia para emitir calor.
• Puntas, tornillos, herramientas, etc.
Al finalizar la semana los alumnos han sido capaces de definir requerimientos
ba´sicos que presenta una incubadora. En la figura 9 se muestra la relacio´n que
han obtenido entre las caracterı´sticas que definen el proceso de incubacio´n de
huevos de gallina y los componentes mı´nimos que necesitan para llevar a cabo
el proceso.
Figura 9: Relacio´n entre caracterı´sticas y necesidades de la incubadora.
Evaluando tanto el proceso como los resultados obtenidos en esta primera
semana los alumnos han sido capaces de organizarse y complementarse para
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realizar una muy buena tarea de investigacio´n. Adema´s, se les nota entusiasma-
dos con la idea de llegar a poder tener pollos gracias a un sistema desarrollado
de forma auto´noma. Por otro lado, son conscientes de la responsabilidad de es-
tar construyendo un sistema real del que dependera´n seres vivos, no se trata de
un juguete.
Segunda semana
Durante la segunda semana se desea alcanzar los siguientes objetivos:
Generar el esquema con la lo´gica del programa de la incubadora
Construir el soporte de volteo de los huevos
Antes de comenzar la sesio´n con la reunio´n habitual, les muestro a los alum-
nos los objetivos de la semana y, juntos, construimos la lista de tareas que deben
llevar a cabo para alcanzarlos.
Generar el disen˜o del soporte de los huevos. El disen˜o debe permitir voltear
los huevos.
Cortar la madera necesaria para construir el cajo´n.
Ensamblar las piezas obtenidas y construir el soporte para los huevos.
Identificar los elementos que intervienen en el sistema de control de la in-
cubadora.
Generar el flujo de trabajo asociado al funcionamiento de la incubadora.
Como se puede observar en los objetivos los alumnos son dirigidos a cons-
truir como primera parte el soporte de volteo de huevos. Aprovecho este hecho
para que ellos se planten porque no se empieza por construir la caja. Una vez
planteada la cuestio´n reflexionan sobre la necesidad de generar primero aquellos
elementos que podrı´an bloquear las tareas del resto de los integrantes del scrum
team.
En la primera reunio´n de pie los alumnos se organizaron en dos grupos de
dos. Las chicas se encargarı´an de la especificacio´n de la lo´gica de aplicacio´n y
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los chicos del disen˜o y montaje del soporte para los huevos. La divisio´n de tareas
se realizo en base a sus preferencias, ellas querı´an encargarse de las tareas que
implicaban la programacio´n de componentes electro´nicos y ellos preferı´an aque-
llas tareas que relacionadas con el trabajo en el taller. A partir de este momento
nos referiremos a ellos como grupo A y B, respectivamente.
A pesar de esta divisio´n, durante el resto de reuniones diarias, un grupo le
explica al otro los problemas y decisiones que llevan a cabo para alcanzar el
objetivo planteado.
La primera tarea de la que debı´a encargarse el grupo B fue la de generar el
disen˜o fı´sico del soporte ya que el resto de tareas son dependientes de esta.
Igualmente, el grupo A solo podı´a empezar a identificar los elementos que inter-
vienen en el sistema para posteriormente generar el flujo asociado al programa.
Ambos grupos habı´an definido que el control de volteo de los huevos estarı´a
ligado a dos motores, uno que controları´a la inclinacio´n y otro que los girarı´a
sobre una plataforma, por lo tanto su idea era disen˜ar una plataforma con posi-
bilidad de inclinarse, que dispondrı´a de pequen˜os compartimentos individuales
para controlar en todo momento que los huevos no se desprendan de ella. Ana-
lizando esta primera idea nos dimos cuenta que se trataba de una plataforma
que requerı´a por un lado de mucho trabajo manual y por otro lado complicaba la
programacio´n. Ajusta´ndonos a los tiempos y en colaboracio´n con el grupo A el
disen˜o se enfoco a la creacio´n de un cajo´n compartimentado que se deslizarı´a
con ayuda de un servo motor para voltear los huevos cada 2 horas. Por su lado,
el grupo A an˜adio´ la nueva modificacio´n a la lo´gica que estaban implementando.
Figura 10: Alumnos extrayendo las primeras piezas de madera.
Grupo A: utilizo las dos primeras sesiones de la semana para analizar los
elementos electro´nicos de los que dispondrı´an y estudiar las dependencias entre
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ellos. Las dos u´ltimas sesiones se dedicaron a la generacio´n y presentacio´n del
diagrama de flujo de control del programa.
Grupo B: necesito una sesio´n y media para generar el disen˜o y las medidas
asociadas a el soporte de los huevos. El resto de sesiones se utilizaron para
cortar y ensamblar la madera hasta construir el cajo´n del volteo de los huevos.
En la figura 10 se puede ver los primeros cortes realizados.
Durante esta semana, fue necesaria mi intervencio´n en ambos grupos para
mostrarles las alternativas de las que disponı´an. Aproveche la ocasio´n para en-
sen˜arles que cuando se comienza un proyecto es muy importante hacerlo con
un disen˜o sencillo, siempre hay tiempo para mejorar el proyecto.
Al finalizar la semana, grupo A habı´a generado el diagrama de flujo asociado
al funcionamiento esperado por la incubadora y el grupo B finalizo la construc-
cio´n del soporte a tiempo. Analizando los resultados, ver anexos B y C, y los
procesos empleados, los alumnos han conseguido alcanzar los objetivos pro-
puestos. Igualmente, por el camino han mejorado sus habilidades para prever y
enfrentarse a problemas en la fase de disen˜o ya que fueron ellos mismos los que
detectaron el problema explicado anteriormente. Por otro lado, la resolucio´n de
este inconveniente les ha mostrado que a pesar de estar divididos en tareas ne-
cesitan interaccionar con los dema´s compan˜eros para tomar las decisiones que
afectan al conjunto de elementos.
Tercera semana
Durante la tercera semana se desea alcanzar los siguientes objetivos:
Generar el co´digo asociado al diagrama de flujo presentado durante la se-
mana anterior.
Construir la estructura fı´sica de la incubadora.
Antes de comenzar la sesio´n y siguiendo la misma metodologı´a empleada
hasta ahora, analizamos los objetivos y, juntos, construimos la lista de tareas:
Generar la funciones que controlen los diferentes dispositivos electro´nicos.
Se recomienda dividir el problema en partes e ir generando el co´digo en
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fragmentos que controlen de forma individual cada uno de los elementos.
Ensamblar las piezas piezas de metacrilato compradas para la construccio´n
de la caja.
Adaptar el interior de la caja para soportar el cajo´n de los huevos.
Durante esta semana los alumnos han mostrado una gran mejorı´a en la ges-
tio´n de las reuniones de pie y la resolucio´n de las tareas. Tienen asimilado el
hecho de trabajar en pequen˜as tareas para construir elementos ma´s grandes.
Grupo A: organizo la programacio´n de componentes en pequen˜os hitos. El
primer paso consistı´a en montar las conexiones ele´ctricas de los elementos con
la placa Arduino, el segundo paso era escribir el co´digo asociado al elemento y,
por u´ltimo, testar el funcionamiento del mismo en la placa. Comenzaron la se-
mana programando el sistema de lectura del sensor DTH22 de temperatura y
humedad. Una vez almacenados estos valores continuaron con la programacio´n
del ventilador asociado a la lectura del dispositivo anterior. Los siguientes ele-
mentos programados y testados de forma individual fueron la bomba de agua, la
resistencia de calor y el servo motor encargado del volteo de los huevos.
Grupo B: se encargaron de ensamblar y pegar las piezas de metacrilato para
construir la caja con las medidas del disen˜o inicial. Mientras se secaba el pega-
mento, los alumnos construyeron una base para sujetar tanto la resistencia que
mantiene la temperatura de la incubadora como el cajo´n que contiene los huevos
en los que nacera´n los pollos. Finalmente disen˜aron la distribucio´n de los com-
ponentes electro´nicos necesarios para poner en marcha la incubadora (sensor
DTH22, bomba de agua con sus correspondientes recipientes, ventilador, placa
arduino, etc.)
Al finalizar la semana ambos grupos habı´an completado sus tareas. En la
u´ltima sesio´n, durante la presentacio´n de resultados, desplegamos todos los
elementos desarrollados sobre una mesa y les hice pensar acerca del trabajo
que quedaba por realizar. Esta tarea, es necesaria para asegurarse que se dis-
ponen de todos los elementos necesarios para completar el proyecto. Les incidı´
en el echo de que deben ser capaces de adelantarse a posibles problemas an-
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tes de ensamblar la incubadora. Llegados a este punto expuse que el control de
humedad y el volteo de los huevos estaba incompleto. Para la pro´xima semana
tenı´an como tarea identificar los problemas y proponer soluciones.
Cuarta semana
Durante la u´ltima semana, solo quedaba un objetivo por cumplir: ensamblar
los elementos y probar la incubadora.
Para esta sesio´n los alumnos tenı´an que organizarse como un u´nico grupo y
llevar a cabo las siguientes tareas:
Generar, a partir de los fragmentos de co´digo desarrollados de la semana
pasada, el programa final de control de la incubadora.
Colocar e instalar los componentes electro´nicos dentro de la incubadora.
Testar que el funcionamiento final es el esperado.
No obstante, se les recordo´ a los alumnos que no pasaba absolutamente
nada por no finalizar el proyecto a tiempo, que el objetivo primordial del mismo
era el aprendizaje adquirido durante las semanas de trabajo. Por esa razo´n, la
primera sesio´n de la semana se dedico al completo a la deteccio´n de problemas.
Fueron ellos los encargados de llevar la voz cantante, habı´an estado pensando
sobre los comentarios que les hice en la sesio´n anterior.Se identificaron varios
problemas entre los que se destacan los siguientes:
El control de humedad contaba con una bomba de agua que alimentaria
un recipiente. Sin embargo, este no contaba con ningu´n mecanismo para
saber el nivel de agua, por lo que podrı´a llegar a desbordarse. Como so-
lucio´n plantearon incorporar un sensor de ultrasonidos con el que medir la
cantidad de agua del recipiente, e impedir que la bomba funcione si este se
encuentra lleno.
El servo motor encargado del volteo de los huevos desplaza los mismos de
derecha a izquierda, pero no tiene ningu´n sistema que le ayude a detectar
cuando ha llegado a un extremo y en que direccio´n debe continuar. Lo ma´s
40
comu´n en este caso, serı´a que el motor acabarı´a forzando el mecanismo
de desplazamiento hasta romperse. Los alumnos propusieron como solu-
cio´n an˜adir dos interruptores final de carrera, para detectar si la plataforma
deslizada se encuentra en un lateral u otro y en funcio´n de ello enviar la
direccio´n que debe tomar el servo motor para voltear los huevos.
Figura 11: Incubadora desarrollada por un grupo de alumnos de 1o Bachillerato en el
IES La Albericia.
Durante el resto de la semana los alumnos decidieron ejecutar la mejora en
el control del volteo de los huevos. En este caso, y para demostrar que ambos
grupos eran auto´nomos, se invirtieron los papeles. Es decir, el grupo A adapto
el cajo´n para soportar los interruptores y el cableado y el grupo B se encargo´ de
programar la lo´gica asociada a los mismos. En la figura 11 se puede ver el cajo´n
y el co´digo desarrollado.
Esta es la primera semana que los alumnos no consiguen completar el obje-
tivo propuesto. A pesar de ello han vuelto a desmostar que siguen avanzando en
sus habilidades. Igualmente, en el intercambio de papeles han mostrado que a
pesar de la divisio´n de tareas todos ellos disponen de los conocimientos necesa-
rios para ejecutar cualquier parte del proyecto.
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A pesar del gran avance que han mostrado los alumnos hay un punto relevan-
te que destacan todos ellos, el me´todo de evaluacio´n. El u´ltimo dı´a de clase, han
mostrado su preocupacio´n por recibir la misma evaluacio´n que el resto de com-
pan˜eros. En concreto, ellos hacı´an referencia al hecho de que sus compan˜eros
estaban con el profesor titular con el que habı´an recibido clases teo´rico-pra´cti-
cas. Estas fueron disen˜adas para conocer de forma individual los componentes
electro´nicos y su programacio´n. Adema´s, el profesor comento´ que en el examen
entrarı´a la resolucio´n de uno de estos ejercicios, lo que desconcerto´ a mi grupo
de alumnos.
Para mı´, este u´ltimo hecho, supuso una oportunidad. Por un lado, he podido
reflexionar ante e´l da´ndome cuenta que la evaluacio´n no puede ser la misma
cuando los me´todos son diferentes. Se debe encontrar la forma de evaluar a
ambos grupos demostrando que son capaces de relacionar conceptos y no solo
de resolver problemas concretos que son susceptibles de ser memorizados. Por
otro lado, he aprovechado para demostrarles que habı´an aprendido ma´s de lo
imaginaban, teniendo capacidad para resolver otros problemas relacionados con
aplicaciones pra´cticas.
A propo´sito de lo anterior, el me´todo finalmente utilizado para evaluar a am-
bos grupos ha sido distribuido en dos partes: una nota asociada a las pra´cticas y
la otra a un examen tipo test en el que se planteaban preguntas que evaluaban,
tanto los conceptos como su aplicabilidad a casos ma´s pra´cticos.
Tiempo extra y Resultados
La finalizacio´n del ensamblado se realizo´ durante 3 jornadas de trabajo fuera
del horario escolar, para poder presentar a tiempo el proyecto en CantabRobots.
Durante este proceso nos dimos cuenta que la incubadora tardaba mucho en
alcanzar la temperatura deseada, por lo que se le an˜adio´ una bombilla de calor
al disen˜o inicial, esta se controlaba a trave´s de un rele´. Los alumnos, modificaron
el co´digo programado para incluir el funcionamiento de la bombilla, solo en los
casos en los que la temperatura estuviese por debajo de lo esperado. De esta
forma, agilizamos el proceso de pre-calentamiento de la incubadora.
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En el anexo D se incluye la descripcio´n gra´fica de los elementos que con-
forman el resultado de construir una incubadora automa´tica. Por otro lado, en el
anexo E se muestra el co´digo que controla su funcionamiento desarrollado por
los alumnos.
Figura 12: Incubadora desarrollada por un grupo de alumnos de 1o Bachillerato en el
IES La Albericia.
En la figura 12 se muestra el resultado final del proyecto. Sin embargo, y aun-
que en apariencia la incubadora disponga de todos los elementos necesarios
para llevar a cabo el proceso completo de incubacio´n de huevos de gallina, no
ha sido posible completar el proyecto al 100 %. Concretamente, y para comple-
tarlo queda an˜adir al co´digo programado la lo´gica de aplicacio´n que controla el
tiempo, es decir, el volteo de los huevos cada dos horas, el cambio entre la pri-
mera fase de 18 dı´as y la fase final de 3 dı´as. Adema´s, una vez completado el
proyecto quedarı´a testar el funcionamiento de la incubadora en una fase previa
a la utilizacio´n de la misma en un caso real de incubacio´n.
7.3. Presentacio´n del proyecto en CantabRobots
Tal y como se adelantaba en la seccio´n 7.2.2, la incubadora fue presentada
en la modalidad de prueba libre del evento CantabRobots. En la seccio´n 5.1 se
describio´ la finalidad y las modalidades que lo caracterizan. En el evento par-
ticipaban cientos de alumnos que provenı´an de 32 Institutos de Cantabria. Un
evento que permite a estos alumnos compartir sus experiencias con otros y, asi-
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Figura 13: Fotos de los alumnos en el evento CantabRobots 2019. A la derecha, durante
la presentacio´n del proyecto al tribunal. A la izquierda, recibiendo el segundo premio en
la categorı´a de prueba libre.
mismo, demostrar los conocimientos que han adquirido durante el proceso de
aprendizaje y desarrollo del proyecto.
La incubadora tuvo muy buena acogida tanto por los alumnos como por los
profesores de los diferentes centros. Todos destacaban que la idea de construir
una incubadora presentaba una innovacio´n en la forma de relacionar conceptos
STEAM en los proyectos. Tal fue la acogida que alumnos recibieron un merecido
segundo premio.
En el anexo F se an˜aden ima´genes obtenidas durante la asistencia al evento.
En ellas se puede apreciar la variedad y calidad de otros proyectos presentados.
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8. Conclusio´n y Trabajos Futuros
Para finalizar en las dos secciones siguientes de este proyecto se muestran
las conclusiones alcanzadas y los posibles trabajos futuros a desarrollar a partir
de este.
8.1. Conclusiones
A partir de la realizacio´n de este trabajo podemos afirmar que la robo´tica y
la programacio´n en el aula constituyen la mejor herramienta pedago´gica para
transmitir a los alumnos los contenidos asociados a su etapa educativa. Esta he-
rramienta mejora la motivacio´n del alumnado, el desarrollo de las competencias
ba´sicas y la adquisicio´n de conocimientos tanto tecnolo´gicos como cientı´ficos en
general.
Por un lado, se ha observado co´mo los proyectos relacionados con el entorno
que rodea a los alumnos y, que a su vez tienen una aplicacio´n pra´ctica aumen-
tan la motivacio´n y el nivel de compromiso de estos. De hecho, los alumnos se
ofrecieron a invertir horas extraordinarias fuera del horario lectivo para terminar
el proyecto. Co´mo muestra de lo anterior un alumno comento´: “quie´n me iba a
decir a mi que iba a venir de forma voluntaria al Instituto para acabar un trabajo”.
Por otro lado, la introduccio´n de la robo´tica educativa en el aula contribuye
al desarrollo de las competencias y objetivos definidos tanto en el Real Decre-
to 1105/2014 como en el Decreto 38/2015. Adema´s, despierta intere´s en los
alumnos por la construccio´n de sus propios sistemas automa´ticos en su vida co-
tidiana. Por ejemplo, un alumno me consulto acerca de la posibilidad de crear un
sistema automa´tico que, encendiese la luz de su habitacio´n al entrar y la apa-
gase al salir con Arduino, y finalmente me mostro´ su intere´s por llevarlo a cabo
durante el pro´ximo verano.
La evolucio´n de los alumnos durante todo el trabajo nos demuestra que estos
han adquirido un mayor grado de madurez. Por lo tanto, haciendo referencia a
sus comentarios y su auto-evaluacio´n, afirmamos que este trabajo les ha servido
para profundizar en los conceptos teo´ricos adquiridos durante la ESO.
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Primero, han utilizado la electro´nica como medio conductor en la generacio´n
de un sistema automa´tico, siendo capaces de analizar el entorno, detectar las
necesidades asociadas a estos y plantear los componentes electro´nicos que ne-
cesitaban de igual forma han sabido hacer uso de los mismos.
Segundo, han profundizado en la programacio´n hasta el punto de ser capaces
de desarrollar un programa utilizando un lenguaje textual ba´sico. Adema´s, han
comprendido la importancia de la programacio´n en el mundo que nos rodea.
Tercero, han aprovechado la electricidad para aportar temperatura a la incu-
badora demostrando que comprenden su concepto y las formas de transformarla
en una fuente de calor, haciendo uso de otros elementos como una resistencia o
una bombilla.
Cuarto, han aplicado los conocimientos obtenidos sobre los materiales y su
manipulacio´n para construir la base de la incubadora, esto teniendo en cuenta
las condiciones exteriores e interiores a las que estara´ sujeta.
Finalmente, y no por ello menos importante, han aplicado conceptos obteni-
dos durante las materias de la biologı´a, las matema´ticas, lengua, dibujo te´cni-
co. Estas les han permitido realizar un trabajo de investigacio´n identificando los
puntos relevantes en el desarrollo del embrio´n de un pollo y, con ello disen˜ar y
desarrollar la incubadora.
Con relacio´n a las inquietudes presentadas por los alumnos sobre el me´todo
de evaluacio´n, estos nos han hecho ver que si realizamos un cambio en la forma
de ensen˜anza-aprendizaje de la materia tambie´n debemos hacerlo en la forma
de evaluacio´n. Por lo tanto, es muy importante adaptar el sistema de evaluacio´n
para permitir al alumnado demostrar las capacidades adquiridas a lo largo de
todo el proceso de desarrollo de un proyecto partiendo desde cero. Adema´s, se
trata de otra forma de demostrarles la importancia de saber relacionar y aplicar
conceptos frente a la memorizacio´n sistema´tica de los mismos.
Sin embargo, y debido al poco tiempo del que finalmente se disponı´a para
poner en pra´ctica el me´todo scrum, durante el desarrollo de la incubadora no se
ha podido ejecutar este al 100 %. Au´n ası´, la adaptacio´n del me´todo ha sido muy
bien recibida por parte de los alumnos. Gracias a ella se ha observado en los
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alumnos una mejora respecto a sus capacidades y habilidades de organizacio´n,
disen˜o y desarrollo de proyectos de forma auto´noma.
En resumen, la robo´tica educativa y las metodolo´gicas de trabajo a´giles son
una buena herramienta para trasmitir y relacionar los conocimientos asociados
con esta etapa educativa. Adema´s, la realizacio´n de proyectos de aplicacio´n
practica contribuye al desarrollo de las 7 competencias ba´sicas de la LOMCE.
Las dos primeras, lingu¨ı´stica, matema´tica y competencias ba´sicas en ciencia y
tecnolo´gica, se encuentran implı´citas en cualquier aprendizaje. Sin embargo, en
este trabajo se trabaja la competencia digital a trave´s de la investigacio´n y el uso
de herramientas TIC para construir una incubadora. La capacidad de aprender
a aprender y el sentido de iniciativa y espı´ritu emprendedor se trabaja aplicando
una metodologı´a en la cual los alumnos son encargados de organizar y ejecu-
tar las tareas. Las competencias sociales y cı´vicas se llevan a cabo a trave´s
del trabajo colaborativo. Por u´ltimo, el desarrollo de proyectos relacionados con
el entorno que rodea al alumnado contribuye a la competencia de conciencia y
expresiones culturales.
8.2. Trabajos futuros
Entre los trabajos futuros que se pueden realizar, a partir de las conclusiones
obtenidas de este, caben destacar los siguientes:
Finalizar la construccio´n de la incubadora con el mismo grupo de alumnos
en la asignatura de Tecnologı´a Industrial II el pro´ximo an˜o. De esta forma
se podrı´a estudiar el grado de compromiso y motivacio´n tras un periodo
de descanso y la continuidad del proyecto. Igualmente, al tratarse de fases
avanzadas en el desarrollo del mismo, estos adquirirı´an las competencias
asociadas al nivel de 2o Bachillerato.
Desarrollar un proyecto de los propuestos en la seccio´n 7 que fomente la
construccio´n de sistemas relacionados con el entrono que rodea a los alum-
nos.
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Llevar a cabo una de las propuestas anteriores u otras en dos grupos de
forma simultanea. Uno de ellos como grupo control y otro como caso. En el
primero se utilizarı´a el me´todo ABP y en el segundo se el me´todo Scrum ori-
ginal para desarrollar el proyecto. Partiendo de la hipo´tesis de que el me´to-
do Scrum es ma´s eficaz que el ABP cla´sico, se podrı´a estudiar, a trave´s del
uso de criterios de evaluacio´n cuantitativos, la viabilidad estadı´stica de un
me´todo frente al otro.
Como se puede observar los trabajos propuestos se orientan a seguir utili-
zando las metodologı´as a´giles de trabajo como estrategias de aprendizaje en el
sistema educativo. La u´ltima propuesta, por su lado, estudiarı´a de forma cuan-
titativa la realidad de aplicar un me´todo frente a otro. Estudios de este tipo nos
ayudan a garantizar que estos me´todos mejoran el sistema educativo que nos
rodea.
48
Referencias
Publicaciones y Artı´culos
Balcells, I. C. (2012). La robo´tica aplicada a la materia de tecnologı´a de la E.S.O
como medio para desarrollar la creatividad (Trabajo Fin de Ma´ster, Univer-
sidad Internacional de la Rioja. Facultad de Educacio´n, La Rioja. Espan˜a).
Barrio, N. (2018). Metodologı´as a´giles en Educacio´n ¿Nuevas estrategias pa-
ra la gestio´n de proyectos educativos? Revista digital INESEM. Accedido
9-6-2019. Recuperado desde https ://revistadigital . inesem.es/educacion-
sociedad/metodologias-agiles-en-educacion/
Bernabeu, M. & Co´nsul, M. (2016). Aprendizaje basado en problemas: El me´todo
ABP. EDUCREA Colombia.[Online]. Accedido 9-6-2019. Recuperado des-
de https://educrea.cl/aprendizaje-basado-en-problemas-el-metodo-abp/
Campos, F. R. y col. (2011). Currı´culo, tecnologias e robo´tica na educacio´n ba´sica
(Tesis doctoral, Pontifı´cia Universidade Cato´lica de Sa˜o Paulo).
Cilleruelo, L. & Zubiaga, A. (2014). Una aproximacio´n a la Educacio´n STEAM.
Pra´cticas educativas en la encrucijada arte, ciencia y tecnologı´a. Jornadas
de Psicodida´ctica, 1-18.
Consejo Econo´mico y Social. (2018). Informe: El medio rural y su vertebracio´n
social y territorial. Coleccio´n informes, (01/2018).
D’Abreu, J. V. V. & Condori, K. O. V. (2017). Educacio´n y Robo´tica Educativa.
Revista de Educacio´n a Distancia, 54.
Delhij, A., van Solingenand, R. & Wijnands, W. (2015). The eduScrum Guide.
“The rules of the Game”. Accedido 9-6-2019. Recuperado desde http://
eduscrum.nl/en/file/CKFiles/The eduScrum Guide EN 1.2.pdf
Duch, B. (1996). Problems: A key factor in PBL. About teaching, 50, 7-8.
Go´mez, B. R. (2005). Aprendizaje basado en problemas (ABP): una innovacio´n
dida´ctica para la ensen˜anza universitaria. Educacio´n y educadores, (8),
9-20.
Herna´ndez, N. (2018). Scrum o co´mo fomentar el trabajo cooperativo en el au-
la. Educacio´n 3.0. Madrid [Online]. Accedido 9-6-2019. Recuperado desde
49
https://www.educaciontrespuntocero.com/noticias/scrum-fomentar-trabajo-
cooperativo/90780.html
ICANE. (2017). Explotacio´n Estadı´stica Padro´n Municipal de Habitantes. Canta-
bria 2017. Accedido 9-6-2019. Recuperado desde https://www.icane.es/
c/document library/get file?uuid=7888b087-2f52-4e32-b075-51b7f278e659&
groupId=10138#4 1
ICANE. (2018). Encuesta sobre el uso de Tecnologı´as de la Informacio´n y las
Comunicaciones y del Comercio Electro´nico en las Empresas. Cantabria
2017/2018. Accedido 9-6-2019. Recuperado desde https://www.icane.es/
c/document library/get file?uuid=3352f43a-d3b7-4041-a417-e267442e090b&
groupId=10138
INTEF. (2018). Programacio´n, robo´tica y pensamiento computacional en el aula.
Instituto Nacional de Tecnologı´as Educativas y de Formacio´n del Profeso-
rado. Gobierno de Espan˜a. Accedido 9-6-2019. Recuperado desde http :
//code.intef.es/wp-content/uploads/2018/10/Ponencia-sobre-Pensamiento-
Computacional.-Informe-Final.pdf
Khan, A. A. F. (2016). La robo´tica en el aula. (Trabajo Fin de Ma´ster, Universidad
de Cantabria. Facultad de Educacio´n, Cantabria. Espan˜a).
Lo´pez, C. d. l. T. (2018). Ana´lisis y propuesta de uso de la plataforma micro:bit pa-
ra la ensen˜anza de la programacio´n y la robo´tica en la Educacio´n Secunda-
ria Obligatoria (Trabajo Fin de Ma´ster, Universidad de Cantabria. Facultad
de Educacio´n, Cantabria. Espan˜a).
Moreno, I., Mun˜oz, L., Serracı´n, J., Quintero, J., Patin˜o, K. & Quiel, J. (2012). La
robo´tica educativa, una herramienta para la ensen˜anza-aprendizaje de las
ciencias y las tecnologı´as. Teorı´a de la Educacio´n. Educacio´n y Cultura en
la Sociedad de la Informacio´n.
Ocan˜a Rebollo, G. (2012). Robo´tica como asignatura de ensen˜anza secundaria.
Resultados de una experiencia educativa. Espiral. Cuadernos del Profeso-
rado, 5(10), 56-64.
50
Patin˜o, K. P., Diego, B. C., Rodilla, V. M. & Conde, J. R. (2014). Uso de la Robo´tica
como Herramienta de Aprendizaje en Iberoame´rica y Espan˜a. IEEE ES,
2(1), 41-48.
Paulk, M. C. (2002). Agile methodologies and process discipline. Crosstalk, 15-18.
Zun˜iga, A. L. A. (2006). Proyectos de robo´tica educativa: motores para la innova-
cio´n. Fundacio´n Omar Dengo.
Zun˜iga, A. L. A. (2012). Disen˜o y administracio´n de proyectos de robo´tica educa-
tiva: lecciones aprendidas. Teorı´a de la Educacio´n. Educacio´n y Cultura en
la Sociedad de la Informacio´n, 13(3), 6-27.
Leyes y Normativa
Decreto 38/2015. (2015). De 22 de mayo, que establece el currı´culo de la Educa-
cio´n Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auto´noma
de Cantabria. Boletin Oficial de Cantabria, (39).
Ley Orga´nica 2/2006. (2006). De 3 de mayo, de Educacio´n (LOE). Boletı´n Oficial
del Estado, (106).
Ley Orga´nica 8/2013. (2013). De 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE). Boletı´n Oficial del Estado, (10).
Real Decreto 1105/2014. (2014). De 26 de diciembre, por el que se establece el
currı´culo ba´sico de la Educacio´n Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Boletı´n Oficial del Estado, (3).
Real Decreto Legislativo 2/2015. (2015). De 23 de octubre, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. Boletı´n Oficial
del Estado, (255).
51

A. Arduino: Conceptos ba´sicos
Estructura ba´sica de un programa
Funcio´n setup, se ejecuta al inicio.
Funcio´n loop, se ejecuta en bucle, en ella se situ´a la lo´gica del programa.
Definicio´n de variables
En Arduino se definen variables utilizando el tipo, un nombre y su valor. Por
ejemplo: int LED = 7; define una variable llamada LED de tipo entero que
toma como valor 7.
Tipos de datos
Entero: int
Decimal: float
Cara´cter: char
Cadena de texto: String
Booleano (true o false): bool
Operadores condicionales y funciones ma´s comunes
if(){}else{}. Evalu´a la condicio´n que indique el pare´ntesis, si la cumple
ejecuta lo que se encuentra en el primer par de {} sino ejecuta el else.
for(int a=0; a<6; a=a+2){}. El primer para´metro es la definicio´n del
punto de inicio (a=0), el segundo para´metro es el punto final (a menor de 6)
y el tercer para´metro indica el paso. Si dentro de este for tenemos la funcio´n
Serial.println(a); obtendrı´amos la siguiente secuencia de nu´meros:
0, 2, 4. No obtendrı´amos 6 porque la condicio´n ya no se cumple.
Serial.print(); y Serial.println(); se utilizan para pintar valores
en el monitor serial del ordenador. Necesita ser declarado en el setup con
Serial.begin(9600);
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delay(X); provoca una espera de de X milisegundos en el programa.
Sen˜al Digital
Para configurar un pin como ENTRADA digital: pinMode(3, INPUT);
Para leer su valor: digitalRead(3);
Para configurar un pin como SALIDA digital: pinMode(3, OUTPUT);
Para escribir la salida: digitalWrite(3, HIGH); o digitalWrite(3,
LOW);
Sen˜al Analo´gica
Los pines analo´gicos no necesitan ser configurados, se configuran por defec-
to. Para leer un sensor de entrada analo´gica se utiliza la funcio´n analogRead(A0);
siendo A0 el pin en el que se encuentra conectado el sensor.
Componentes
Entrada Analo´gica: Potencio´metro, sensor de presio´n, sensor de tempera-
tura.
Salida Analo´gica: servo, bomba de agua.
Entrada Digitales: boto´n.
Salida Digital: LED.
Shield: dispositivo electro´nico que nos permite aumentar las caracterı´sticas
de la placa Arduino.
La placa Arduino
No necesita estar conectada a un ordenador para funcionar, se puede ali-
mentar tanto a trave´s de la conexio´n USB como utilizando una fuente ex-
terna como una PILA.
Es capaz de almacenar el programa, es decir, si estaba cargado el co´digo
podemos desenchufar la placa que este no se borra. Este se ejecutara´
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cada vez que se conecte a la corriente hasta que un nuevo programa sea
instalado en la placa.
El lı´mite de 20mA por salida significa que, para un voltaje de 5V, la resisten-
cia del dispositivo que queramos alimentar no debe ser inferior a 200Ohmi-
nios.
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B. Diagrama de flujo de la incubadora
Figura 14: Diagrama de flujo de la lo´gica de la aplicacio´n de la Incubadora. Como se
puede observar, se basa en la ejecucio´n de funciones que controlan la temperatura,
humedad y el movimiento de los huevos en base a la fase (dı´as) en la que se encuentran
los embriones.
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Figura 15: Diagrama de flujo del control de temperatura. Esta funcio´n recibe como
para´metro la temperatura actual y en funcio´n de si es o no la adecuada modifica el
funcionamiento asociado al ventilador y las fuentes de calor.
Figura 16: Diagrama de flujo del control de humedad. Esta funcio´n recibe como para´me-
tro la humedad actual y en funcio´n de si es o no la adecuada modifica el funcionamiento
asociado a la bomba de agua y el deshumificador (no implementado en este proyecto).
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C. Cajo´n para el volteo de los huevos
Figura 17: Fase 1. Plataforma deslizante. A la izquierda se muestra los huecos utilizados
por el servomotor que actu´an de engranaje para deslizar la plataforma. A la derecha los
huecos y elementos de configuracio´n utilizados para albergar los huevos.
Figura 18: Fase 2. Soporte sobre el que se desliza la plataforma. En el fondo de la
imagen se observa el servomotor encargado de desplazar la plataforma de la Fase 1.
En la base del soporte se encuentran varios agujeros que proporcionan ventilacio´n a los
huevos.
Figura 19: Fase 3. Ensamblado de los elementos obtenidos en la fase 1 y 2.
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D. Descripcio´n gra´fica de la incubadora
Figura 20: Esquema gra´fico con los componentes de la incubadora. Sobre la lı´nea dis-
continua se muestra en la imagen central una foto de la incubadora (vista frente).
En la parte superior de esta se encuentra el soporte para huevos.
En la parte central tenemos la resistencia de calor y el sensor DTH22 (temperatura y
humedad).
La parte inferior de la incubadora esta distribuida en dos zonas: a la izquierda se en-
cuentran la bomba de agua y el recipiente encargados de mantener la humedad, a la
derecha y ampliado bajo la lı´nea discontinua nos encontramos con: la bombilla que pro-
porciona calor y el rele´ que la controla, el ventilador que mantiene el aire en movimiento,
un conjunto de tres LEDs indicativos de los dispositivos que se encuentran encendidos
y, finalmente, la placa controladora Arduino programada para controlar el resto de dispo-
sitivos.
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E. Lo´gica de control de la incubadora
1 / / L i b r a r i e s
2 # inc lude ”DHT. h ”
3 # inc lude <Servo . h>
4
5 / / Debug mode
6 # def ine DEBUG t rue
7
8 / / Temperature and humid i ty sensor − DHT 22 (AM2302)
9 # de f ine DHT PIN 7
10 # def ine DHT TYPE DHT22
11
12 / / Fan
13 # def ine FAN PIN 1
14 # def ine FAN LED PIN 12
15
16 / / Water pump
17 # def ine WATER PIN 5
18 # def ine WATER LED PIN 11
19
20 / / Servo
21 Servo myservo ; / / de f ine servo
22 # de f ine SERVO PIN 9
23 # def ine PIN LEFT 3 / / b lue and whi te wi res
24 # de f ine PIN RIGHT 2 / / gray and green wires
25
26 / / Rele
27 # de f ine RELE PIN 4
28
29 / / General
30 i n t waitBtwReads = 10000; / / slow sensor
31
32 / / Temperature and humid i ty sensor − DHT 22 (AM2302)
33 i n t fixedTemp = 37 .5 ;
34 i n t fanTemp = 18;
35 i n t fixedHum = 45; / / btw 40 %−50 %
36
37 / / Fan
38 bool i s f a n o f f = t rue ;
39
40 / / Water pump
41 i n t t imeWater = 1000;
42 bool isChangeWater = t rue ;
43 i n t reqChanges = 5;
44 i n t countReqChanges = 0;
45
46 / / Servo
47 i n t ve l ;
48 i n t ve lStop = 90;
49 i n t velAdd = 15;
50 i n t ve lCor r = 4 ; / / c o r r e c t i o n f o r c a l i b r a t i o n
51
52 i n t ac t i veP in = 0;
53 bool p l ;
54 bool pr ;
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56 / / I n i t i a l c o n f i g u r a t i o n s
57 DHT dht ( DHT PIN , DHT TYPE) ;
58
59 void setup ( ){
60 pinMode ( FAN PIN , OUTPUT) ;
61 pinMode (WATER PIN, OUTPUT) ;
62 pinMode (SERVO PIN , OUTPUT) ;
63 pinMode ( RELE PIN , OUTPUT) ;
64 pinMode ( PIN LEFT , INPUT) ;
65 pinMode ( PIN RIGHT , INPUT) ;
66
67 myservo . a t tach ( 9 ) ;
68 dht . begin ( ) ;
69
70 i f (DEBUG) {
71 Ser ia l . begin (9600) ;
72 }
73 }
74
75 /∗
76 ∗ Funct ion to c o n t r o l the humid i ty
77 ∗ /
78 vo id humid i t yCon t ro l ( f l o a t hum){
79
80 i f (DEBUG) {
81 Ser ia l . p r i n t ( ” Humidi ty : ” ) ;
82 Ser ia l . p r i n t (hum) ;
83 Ser ia l . p r i n t l n ( ” %” ) ;
84 }
85
86 i f (hum < fixedHum & isChangeWater ){
87 i f ( isChangeWater ) {
88 i f (DEBUG){
89 Ser ia l . p r i n t l n ( ”−−− WATER PUMB: ON” ) ;
90 }
91 d i g i t a l W r i t e (WATER LED PIN , HIGH) ;
92 d i g i t a l W r i t e (WATER PIN, HIGH) ;
93 delay ( timeWater ) ;
94 d i g i t a l W r i t e (WATER PIN, LOW) ;
95 d i g i t a l W r i t e (WATER LED PIN , LOW) ;
96 i f (DEBUG) {
97 Ser ia l . p r i n t l n ( ”−−− WATER PUMB: OFF” ) ;
98 }
99 isChangeWater = f a l s e ;
100 } else {
101 countReqChanges++;
102 }
103 } else {
104 / / TODO
105 }
106
107 i f ( countReqChanges == reqChanges ){
108 isChangeWater = t rue ;
109 countReqChanges = 0;
110 }
111 }
112
113 /∗
114 ∗ Funct ion to c o n t r o l the temperature
115 ∗ /
116 void temperatureCont ro l ( f l o a t temp ){
117 i f (DEBUG) {
118 Ser ia l . p r i n t ( ” Temperature : ” ) ;
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119 Ser ia l . p r i n t ( temp ) ;
120 Ser ia l . p r i n t l n ( ” ∗C ” ) ;
121 }
122
123 / / c o n t r o l de bombi l la
124 i f ( temp < fixedTemp −2) {
125 d i g i t a l W r i t e ( RELE PIN , LOW) ;
126 } else i f ( temp >= fixedTemp ){
127 d i g i t a l W r i t e ( RELE PIN , HIGH) ;
128 }
129
130 / / FAN ON/OFF
131 i f ( temp >= fanTemp ) {
132 i f ( i s f a n o f f ) {
133 d i g i t a l W r i t e ( FAN LED PIN , HIGH) ;
134 d i g i t a l W r i t e ( FAN PIN , HIGH) ;
135 i s f a n o f f = f a l s e ;
136 }
137 } else {
138 d i g i t a l W r i t e ( FAN LED PIN , LOW) ;
139 d i g i t a l W r i t e ( FAN PIN , LOW) ;
140 i s f a n o f f = t rue ;
141 }
142
143 i f (DEBUG){
144 Ser ia l . p r i n t ( ”−−− Fan : ” ) ;
145 i f ( i s f a n o f f ) {
146 Ser ia l . p r i n t l n ( ”OFF” ) ;
147 }
148 else {
149 Ser ia l . p r i n t l n ( ”ON” ) ;
150 }
151 }
152 }
153
154 / / Cont ro l de servo
155 void cont ro lServo ( bool p l , bool pr ){
156 i f (DEBUG){
157 Ser ia l . p r i n t l n ( ”−−− Servo Huevos : ” ) ;
158 Ser ia l . p r i n t ( ”−−−−− To L e f t : ” ) ;
159 Ser ia l . p r i n t l n ( p l ) ;
160
161 Ser ia l . p r i n t ( ”−−−−− To Right : ” ) ;
162 Ser ia l . p r i n t l n ( pr ) ;
163 }
164
165 i f ( ! p l && pr ){
166 ac t i veP in = 1;
167 } else i f ( p l && ! pr ) {
168 ac t i veP in = 2;
169 } else i f ( p l && pr ) {
170 ac t i veP in = 1;
171 } else {
172 ac t i veP in = 0;
173 }
174
175 swi tch ( ac t i veP in ) {
176 case 1:
177 ve l = velStop + velAdd − ve lCor r ;
178 whi le ( d ig i t a lRead ( PIN RIGHT ) )
179 {
180 myservo . w r i t e ( ve l ) ;
181 }
182 break ;
183 case 2:
184 ve l = velStop − velAdd ;
185 whi le ( d ig i t a lRead ( PIN LEFT ) )
186 {
187 myservo . w r i t e ( ve l ) ;
188 }
189 break ;
190 d e f a u l t :
191 ve l = velStop ;
192 break ;
193 }
194 myservo . w r i t e ( velStop ) ;
195 }
196
197 / / Main f u n c t i o n
198 void loop ( ) {
199 / / Wait a few seconds between measurements .
200 delay ( waitBtwReads ) ;
201 myservo . w r i t e ( velStop ) ;
202
203 f l o a t hum = dht . readHumidi ty ( ) ; / / read humid i ty
204 f l o a t temp = dht . readTemperature ( ) ; / / read
temperature as Cels ius
205
206 / / Check i f any reads f a i l e d and e x i t ea r l y .
207 i f ( isnan (hum) | | isnan ( temp ) ) {
208 Ser ia l . p r i n t l n ( ” Fa i led to read from DHT sensor ! ” )
;
209 r e t u r n ;
210 }
211
212 / / Humidi ty c o n t r o l
213 humid i t yCon t ro l (hum) ;
214
215 / / Temperature c o n t r o l
216 temperatureCont ro l ( temp ) ;
217
218 p l = d ig i t a lRead ( PIN LEFT ) ;
219 pr = d ig i t a lRead ( PIN RIGHT ) ;
220
221 cont ro lServo ( pl , pr ) ;
222 Ser ia l . p r i n t l n ( ” ” ) ;
223 Ser ia l . p r i n t l n ( ” ” ) ;
224 delay ( waitBtwReads ) ;
225 }
Listing 1: Codigo desarrollado por los alumnos con la lo´gica de aplicacio´n de una incu-
badora de huevos
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F. CantabRobots 2019
Figura 21: Imagenes realizadas durante el evento de CatabRobots el dia 10 de mayo
de 2019. En la parte superior se muestran varios ejemplos de proyectos presentados
en la categorı´a “prueba libre” de alumnos de la ESO y Bachillero. En la parte inferior,
de izquierda a derecha, la foto de los alumnos de Bachillerato que ganaron el segundo,
primer y tercer premio con los proyectos que presentaron.
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